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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 1: Overview and guidance for the IEC 61158 and IEC 61784 series

FOREWORD
1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for sfandardizati pmprising
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). ) promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the eleg fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Stan@ard gications,
Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (herea as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; nterested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in Ahi bs closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in agcorda . iti mined by
agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical mat Ernational

consehsus of opinion on the relevant subjects since eac from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recompiendati i i National
Comnlittees in that sense. While all reasonable nt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsi i i r for any

misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformit
transparently to the maximun
between any IEC Publicatiog

sittees undertake to apply IEC Pyblications
&l and regional publications. Any djvergence
regional publication shall be clearly indicated in

the lafter.
5) IEC itpelf does not proyide_a ion ity/ ificati i i onformity

assespment servicgs and, i e for any
services carried y 3

6) All usérs should e

7) No liapility shall atta
membgers of its te
other damage of 8

perts and
amage or
ees) and

expen bther |IEC
Publig

8) Attent ications is
indisp

9) Attentjon is dra e possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the gubject of
paten{ rights. IE not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Attentiop N8 drawn to the fact that the use of some of the associated protocol types is
restricted by their intellectual-property-right holders. In all cases, the commitment to limited
release of intellectual-property-rights made by the holders of those rights permits a layer
protocol type to be used with other layer protocols of the same type, or in other type
combinations explicitly authorized by their respective intellectual property right holders.

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

International Standard IEC 61158-1 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This first edition cancels and replaces the third edition of IEC/TR 61158-1 published in 2010.
This edition constitutes a technical revision.
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This first edition includes the following significant changes with respect to the previous
Technical Report:

e updates of the references to and information about the IEC 61158 series, IEC 61784-1,

IEC 61784-3, IEC 61784-5 series and IEC 61918 throughout the document;

e new

Type 23 for profile family 8;

e new Type 24 and the related profile family CPF 19;

e new Subclause 7.7 Communication profiles for wireless communication networks;

e new Clause 11 Fieldbus system requirements;

e new Annex B Media selection for fieldbus systems.

A\
Report on voting <

650/767/RV<D/\

The tex{ of this standard is based on the following documents:
FDIS
65C/757/FDIS
Full infg

voting ifdicated in the above table.

This pulbli

A list of all the parts of the IEC 611 dustrial
communi

The committee has decided that the cnte ded until
the stability date indicat he data
related o the specific publica

e reconfirmed,

e withdrawn, Q

e replaced by ar

e amended.

IMPOR dicates
that it correct
unders sing a

colour

printer.
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 1: Overview and guidance for the IEC 61158 and IEC 61784 series

1 Scope

This document specifies the generic concept of fieldbuses.

This do¢ument also presents an overview and guidance for the IEC 61

e explpining the structure and content of the IEC 61158 series;

e relafing the structure of the IEC 61158 series to the 1SO/I ference
ModEgl;

e showing the logical structure of the IEC 61784 series:

e showing how to use parts of the IEC 61158 s¢ C 61784
serigs;

e providing explanations of some as h to the
type| specific parts of the IEC 61 cription

congepts and the generic fieldbus d

2 Noi

None.

3 Tern

31 T

For the

3.1.1

commu
arrange
from on

3.1.2

mative references

b applieatiqon tg another

fieldbus
communication system based on serial data transfer as typically used in industrial automation
and process control applications

3.1.3

fieldbus system

system

3.1.4

using a fieldbus with connected devices

message

ordered

series of octets intended to convey information

[SOURCE: ISO/IEC 2382-16:1996, 16.02.01, modified]

pssages
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3.1.5

network

all of the media, connectors, repeaters, routers, gateways and associated node
communication elements by which a given set of communicating devices are interconnected

3.2 Abbreviations

For the purposes of this document, the following abbreviations, based partially on the
concepts developed in ISO/IEC 7498-1, apply:

AE application entity

AL application layer (N = 7)

APDU application layer protocol data unit
APO application process object

AR application relationship

AREP application relationship endpoint
ASE application service element

CP communication profile

CPF communication profile family

DL- data-link layer (as a prefix)

DLL data-link layer (N = 2)

FAL fieldbus application layer

FSCP functional safety communig¢ation profile
IETF Internet Engineering Task orc%
10 input output

IP

kbit/s

Mbit/s

LME

(n)-layef

OSl|

Ph-

PhL

SIL

4 Guidelines for implementers and users

4.1 Background and purpose

Communication in global markets requires a global understanding of a specification (standard
or not). ISO/OSI related specifications provide a common basis for understanding and
acceptance between international experts (manufacturers and end-users).

Examples are

e ISO/IEC 7498-1 for general layering and structuring;
e |ISO/IEC 9545 for general application layer modeling;
e |ISO/IEC 8886 for data-link layer modeling.
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The IEC 61158 series specifies a number of different fieldbus types in each of its parts
(IEC 61158-2 and the type specific parts of IEC 61158-3-tt, IEC 61158-4-tt, IEC 61158-5-tt
and IEC 61158-6-tt). As a result of the editorial harmonization work done by IEC, each PhL,
DLL and AL specification within [EC 61158 is shown in a homogeneous way. The description
of each layer offers, as far as possible, common views, concepts, definitions, and descriptive
methods.

NOTE The list of IEC 61158 parts is abbreviated as IEC 61158-3-tt, IEC 61158-4-tt, IEC 61158-5-tt, or
IEC 61158-6-tt, where tt represents one or more type numbers.

This common approach has been adopted to assist users and implementers in understanding
the several specifications. It is also intended to assist in comparing available products and
their communications-related features.

4.2 Sjupported options

Most of [the fieldbus types specified in the IEC 61158 series mclud 8 ¥ble and

configunable options within their detailed specifications. a ' stricted

combinations of options will interwork or interoperate correctly.

The rec 4-2.

IEC 617 pported

fieldbus ogether

consiste ihg plant

experience support these profiles

Annex ibus by

showing

As a reqult, the route

e Clayse 5to

e |EC61784-1, A

e |ECB1784-2,

e |EC

o the selected
com

4.3

The benpefits“gained”from using a common and formal style to specify the communication

system Bre:

o the common look and feel of a specification saves effort during evaluation;
e acommon structure helps to identify and to specify common parts and contents;
o the common approach represents a first step to ensure long-term quality and stability;

e the missing parts and items of any specification are more readily identified by comparison
with the other specifications, leading to a simplified review and evaluation procedure;

e acommon basis facilitates the development of test and certification procedures;

e the modular concepts support future enhancements, extensions and adaptation of new
technologies.
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5 Concept of the IEC 61158 series

Conceptually, a fieldbus is an industrial digital communication network for integration of
industrial control and instrumentation devices into a system. Examples of such devices are
transducers, sensors, actuators and controllers.

The IEC 61158 series specifies a number of fieldbus protocol types. Each protocol type is
designed to permit multiple measurement and control devices to communicate. Devices
communicate directly only with other devices of the same protocol type. The basic
requirements of industrial communication networks for measurement and control are given in

Clause 11.

Devices| which use the same lower-layer protocols in a compatible fashion butdiffer| in their
higher-layer protocols may be able to share a lower-layer medium.

In all cases, a particular data-link layer protocol type may be used with igh when
coupled| with physical layer and application layer protocols a ith other
combinations as specified in IEC 61784-1 and IEC 61784-2 ol types
in other|combinations may require permission from their r

The prdtocol types in IEC 61158 have been engingered to uprt in cessing,
monitoring and control systems for any mdustrl > domains. An g¢xample
applicatjon for high-integrity low-level \OP gsors, actuators apd local
controllers in a process plant, togeth€r with f"programmable corjtrollers,

is shown in Figure 1.

Info matio@stems
g
Gatgway Gateway )
Fieldbus

sS\plant shop floor segment
C<Qol |

Programmahle ‘

Con Progrgmmabhle ‘

< INUN
N) Cont Programmable
: Controllers
Fiel \Qg}ators Monitoring

s e system
H
Bridge
Fieldbus
segment

Figure 1 — Example of a fieldbus system

A number of fieldbus types are specified in the IEC 61158 series using the following concepts
for decomposition.

a) First concept: The complex communication task is divided into different layers based on
an adaptation of ISO/IEC 7498-1, the ISO/OSI Basic Reference Model, thereby facilitating
well-structured functions and interfaces (see Clause 6). This has the following benefits:

— decomposition of complex tasks;

— modular structure to adapt different technologies.

b) Second concept: Each fieldbus type is composed of one or more layer specifications.
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Most types include a number of services and protocol options that require an appropriate
selection to support a working system. Compatible selections of options and services
within one of the IEC 61158 fieldbus types are specified as standardized communication
profiles in IEC 61784-1 and IEC 61784-2. Most of these profiles are supported by
consortia or trade associations which are identified in the profile specification.

Third concept: The physical, data-link and application layers are described in
complementary ways, in terms of the offered services and the protocol which provides
those services.

Figure 2 illustrates the differences between service and protocol viewpoints of the data-link
and application layers. The protocol parts show the layer implementer’s oriented view and the
service parts show the layer user’s oriented view.

The appgh

A

Layer user Layer imple ter
Oriented view Oriented<vie \/

AL services AL protocol
Part 5 of IEC 61158 Part 6 of IEC 61
- Model and concepts - Syntax definitidr_an

- Data type definitions - Applicatioprretationships
- Application objects procedurgs
- Service description - Protocol m ch nes (state machi

- Communication end-point
management. Q QQ )\>

DL services
Part 3 of IEC 61158

the
parts

specific

the Thow" is described by application layer relationships (AR) in the type specific [parts of
IEC 61158-6.

The data-link layer structure is as follows:

the "what” is described by data-link layer services and models in the type specific parts of
IEC 61158-3; and

the "how" is described by data-link layer protocol machines and medium access principles
in the type specific parts of IEC 61158-4.

The physical layer is structured similarly, but, because its services are readily described, they
are described in IEC 61158-2 together with the definitions of the physical protocols:

the "what“ is described by physical layer services and models, and
the "how" is described by physical layer electrical and mechanical specifications.
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6 Mapping onto the OSI Basic Reference Model

6.1 Overview

IEC 61158 protocol types are described using the principles, methodology and model of
ISO/IEC 7498-1. The OSI model provides a layered approach to communications standards,
whereby the layers can be developed and modified independently. IEC 61158 specifies
functionality from top to bottom of a full OSI stack and, potentially, some functions for the
users of the stack. Functions of the intermediate OSI layers, layers 3 through 6, may be
consolidated into either the IEC 61158 data-link layer or the IEC 61158 application layer, or
may be realized by a separate layer. Likewise, some features common to users of the fieldbus
application layer may be provided by the IEC 61158 application layer to simplify user
operatigh-

Table 1|shows the OSI layers, their functions, and the equivalent ers (in\the > 61158
basic figldbus reference model (see Figure 3).

Table 1 — OSl and IEC 61158 layexs

oSl layer Function \\ \ IEC 61158 layer

7 Appli¢ation Translates demands placed on the communication into a Appljcation
understood by the lower layers and V|ce ver a (IEC 61158-5-tt,

IEC 61[158-6-tt)

6 Presentation Converts data to/from{\rdl{é&% ork férm ts T

5 Sessipn Creates and manages Mng\a ng | er IM T

4 Transport Provides transparent refiable dat nsfer (end-to-end transfer across a Yor 1
network which may incl de le (i

3 Netwgrk Perfor r%s&sap@%u@g\ Yor T

2 Data-link cesgto e co |cat|on medlum Performs error Datp-link
det c peint-to\po ttra link) (IEC 61158-3-tt,
IEC 61[158-4-tt)
f

1 Physigal \ codes/decades nal o\?/ansmlssmn/reception in a form
P i to e \communjications medium. Specifies communication
dia sharacteristi

Physical
(IEC g1158-2)

NOTE -fit is a placehgldek fornthe

NOTE | indi nciionality of this layer, when present, is included in the fieldbus layer that is
nearest ir i hus it is possible that the network and transport functionality are igcluded in
either theg i licatiqgn layers, and it is possible that the session and presentation functiopality are

included i

Application laver
™ ¥

Data-link layer

Systems

management

Physical layer

Medium

Figure 3 — Basic fieldbus reference model

6.2 Physical layer service and protocol

IEC 61158-2 comprises physical layer specifications corresponding to many of the different
DL-Layer protocol types specified in the type specific parts of IEC 61158-4.
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NOTE 1 The type numbers used are consistent throughout the IEC 61158 series.

NOTE 2 Not all types have a physical layer specification in IEC 61158-2. In that case the communication profile in
IEC 61784-1 or IEC 61784-2 provides appropriate references to other standards.

NOTE 3 For ease of reference, type numbers are given in clause names. This means that the specification given
therein applies to this type but does not exclude its use for other types.

NOTE 4 It is up to the user of IEC 61158 to select interoperating sets of provisions. Refer to the IEC 61784-1 and
IEC 61784-2 for standardized communication profiles based on IEC 61158 .

A general model of the physical layer is shown in Figure 4.

DLL {
: DL-Ph Interface i
| |
Systems Systems Ph DIS
Management DCE Independent Sublayer
Management _Ph interface p Yy 17}
| DTE -DCE Interface \\\
Ph MD g
Medium Depe ent Subl er A 5
" S
] [} “h
: . @\\ Qulnt rfacg\) : Q E
2| oz : ! o
22 28| 2« _ ' 2]
cO| Sg|R® c =
Hs> x| 8< 08
22/ 85|58 2%
<g |z | = " > ed tach
= s | < c
\4
& T
o SN <=F Wmterf%e/ |
NENES | \
Medium
\Qal model of physical layer
NOTE 5 ” 8 USE hset of the structure elements.
NOTE 6 |[Sjn < émplex DIS than the other types, it uses the term MIS to differentiatp.
The con hre isties for all variants and types are as follows:
— digit
— eithgrhalf-duplex communication (bi-directional but in only one direction at a time) or full-

duplex communication.
6.3 Data-link layer service

The data-link service is provided by the data-link protocol making use of the services
available from the physical layer. This and related parts of the IEC 61158 series defines the
data-link service characteristics that the immediately higher-level protocol may exploit. The
relationship between the international standards for fieldbus data-link service, fieldbus data-
link protocol, fieldbus application protocol and systems management is illustrated in Figure 5.

NOTE Systems management, as used in the IEC 61158 series, is a local mechanism for managing the layer
protocols.


https://iecnorm.com/api/?name=cd088956b1fe52a853c6aa3f943c04ec

IEC 61158-1:2014 © IEC 2014 -13 -

Application layer w ©
Data-link -~ o .
corvices > § £ | Data-link
Data-link layer — management
& £ services
Physical layer §

Medium

Figure 5 — Relationship of the Data-link layer
to other fieldbus layers and to users of the fieldbus data-link service

t cJapabiIity
e. Thus,
pdent of

Throughout the set of fieldbus standards, the term “service” refers tg
provided by one layer of the OSI Basic Reference Model to the layer/
a data-l|nk service defined in IEC 61158 is a conceptual architectuka
adminisfrative and implementation divisions.

6.4 Data-link layer protocol

The datp-link protocol provides the data-link service i vailable
from the physical layer. The relationship between( the i fieldbus
data-link service, fieldbus data-link protoco Y| 5ystems
management is illustrated in Figure 5.

NOTE 1 |Systems management, as used in the 1158 the layer
protocols
NOTE 2 |Not all types have a data-link layer specif [ 61784-1
or IEC 61f84-2 provides appropfiate references tq oths

iles for
ata-link
nded to

The primary aim of
communication expre
entities [(DLEs)
provideja sound

a) asa
b) for y
c) asp bnment;
d) asa
These d ion and

interworking, of sensers, effectors and other automation devices, using these stgndards,
together «with other standards positioned within the OSI or fieldbus reference [models;
otherwise, mcompatibte systems may work togetherimany combination.

6.5 Application layer service

The application service is provided by the application protocol making use of the services
available from the data-link or other immediately lower layer. Each part of the IEC 61158-5
series defines the application service characteristics that any immediately higher-level
protocols may exploit. The relationship between the international standards for fieldbus
application service, fieldbus application protocol and systems management is illustrated in
Figure 6.

NOTE Systems management, as used in the IEC 61158 series, is a local mechanism for managing the layer
protocols.
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6.6 Application layer protocol

The application protocol provides the application servieg b a : services
availablg from the data-link layer or other immediats between

the Internatlonal Standards for fieldbus appl|cat| rotocol,
fieldbus '

NOTE S the layer
protocols

An applf rmation
with otH een the

applicat

The application layer ing of the
information excfé} ¢
uses the protocol y

ipn layer

The prq e valid
transitig - protocol
maching i i g S . i i is exchanged betwgen the
applicatjo ts. The

protoco blication

protoco

This sef of/application layer standards does not contain test procedures to ensure conppllance
with such—reguirements:

The primary aim of an application layer protocol in IEC 61158 is to provide a set of rules for
communication expressed in terms of the procedures to be carried out by peer application
entities (AE) at the time of communication. These rules for communication are intended to
provide a sound basis for development in order to serve a variety of purposes:

a) as a guide for implementers and designers;

b) for use in the testing and procurement of equipment;

c) as part of an agreement for the admittance of systems into the open systems environment;
d) as a refinement to the understanding of time-critical communications within OSI.

IEC 61158 is concerned, in particular, with the communication and interworking of sensors,
effectors and other automation devices, by using IEC 61158 together with other standards
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positioned within the OSI or fieldbus reference models; otherwise, incompatible systems may
work together in any combination.

7 Structure of IEC 61158 and IEC 61784 series

7.1 The IEC 61158 physical layer

The IEC 61158 physical layer receives data units from the data-link layer, encapsulates them
if necessary by adding communications framing information, encodes the bits and framing
information into signals, and transmits the resulting physical signals to the transmission
medium connected to the transmitting node.

Signals| are then received at one or more other node(s) anda\decoded, aLd any
commuiications framing information is checked and removed, be hits are
passed fo the data-link layer of the receiving device.

IEC 611|58-2 comprises physical layer specifications to st | types
specifiefd in the IEC 61158 data-link layer. It defines the serpvices i

a) to the various types of fieldbus data-link layer at ink and
physical layers of the fieldbus reference model;

b) to gystems management at the boundary, systems
management of the fieldbus referente mode

NOTE T andard is

an histori

7.2 T

In the gbsence of persis § B-tt and

IEC 611[58-4-tt) providf i ti i vices in

an automation environment\[h i aving a

time-window, wi ! S ed with

some defined le window

nt, plant

risks faijure of the ag
and possi ;

IEC 611 ies, in an abstract way, the externally visible service grovided
by the fieJdbus data-tiak terms of

a) the

b) the parameters associated with each primitive action and event, and the form whjch they
take;

imitive<actions.apd events of the service;

C) the IItUIIUidt;UIIDiI;p IUUt.WUEII tildbc dbtiUllb dlluI UVUIItD, clllC]I tiIUiI Vd“d SCUUCTILCTS.

IEC 61158 data-link layer defines the services provided

d) to the various types of fieldbus application layer at the boundary between the application
and data-link layers of the fieldbus reference model;

e) to systems management at the boundary between the data-link layer and systems

management of the fieldbus reference model.

IEC 61158-4-tt define a number of distinct and non-interoperable fieldbus data-link protocols.
Each protocol is most closely related to, and lies within the field of application of, the
corresponding services of IEC 61158-3-tt.
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7.3 The IEC 61158 application layer

The IEC 61158 application layers (see IEC 61158-5-tt and IEC 61158-6-tt) are designed to
support the conveyance of time-critical application requests and responses among devices in
an automation environment.

The IEC 61158-5 series specifies interactions between remote applications in terms of
a) an abstract model for defining application resources (objects) capable of being
manipulated by users via the use of fieldbus application layer (FAL) services;

b) the service primitives (interactions between the FAL and the FAL user) associated with
each FAL service;

c) the parameters associated with each service primitive;

d) the interrelationship between, and the valid sequences of, the pri ervice.

Althoug Bst and

respons| uesting

and re of the

applicat hey can

send/re¢ ardizing

such ob defined

to provi

The IEQ

a) to th user(s)
and

b) to gystems managem 5ystems
management of the fi¢

The IE[C 61158-6 serie i isti -i fieldbus

applicatjon protocels. i field of

applicatfon of, t

7.4 Ik

IEC 617 ' E f provide sets of communication profiles (CP) in the sense of

ISO/IEQ \ g {existing

within {] fieldbus

technolggi ; ly state

< N : ; .

the complia , vergent

implemsd b ofiles to

address| specific market concerns, such as functional safety or information security, [may be

addressled hy future parts of IEC 81158

IEC 61784-1 and IEC 61784-2 contain several communication profile families (CPF), which
specify one or more communication profiles. Such profiles identify, in a strict sense, protocol
subsets of the IEC 61158 series via protocol specific communication profiles. They do not
define device-type-specific communication profiles for the purpose of guiding manufacturers
in feature set selection — for example, in selecting the minimum set of communication services
and protocol to implement a specific class of devices, such as generic slaves or transmitters
("implementation profiles"). Neither do they define device profiles that specify communication
profiles together with application functions needed to answer the need of a specific
application ("application profiles").

NOTE IEC/TR 62390 provides guidance for the development of device profiles for industrial field devices and
control devices. IEC/TR 62390 also defines the relation between device profiles and communication profiles
including the levels of functional compatibility and the relations between profiles and products.
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It is also important to clarify that interoperability — defined as the ability of two or more
network systems to exchange information and to make mutual use of the information that has
been exchanged (see 3.2.1 of ISO/IEC TR 10000-1) — can be directly achieved on the same
link only for those devices complying with the same communication profile.

Profiles contained in IEC 61784-1 and IEC 61784-2 are made up of references to IEC 61158-2
and 61158-3-tt through IEC 61158-6-tt, ISO/IEC 8802-3 or IEEE 802.3 and other International
Standards, Technical Specifications or worldwide-accepted standards, as appropriate. Each
profile is required to reference at least one part of IEC 61158-2 and 61158-3-tt through
IEC 61158-6-tt.

Two or more profiles, which are related to a common family, are specified within a CPF.

IEC 617]84-2 specifies additional profiles that meet the industrial autopfatio bjective
of identifying real-time Ethernet (RTE) communication n isti with
ISO/IEQ 8802-3 or IEEE 802.3 (commonly known as Ethernet). ommulpication
networks use provision from ISO/IEC 8802-3 for the lower copims } rs and,
additionjally, provide more predictable and reliable real-time\data QN ans for
support|of precise synchronization of automation equipme

More specifically, these profiles help to correctly staté the co i nication
networks with ISO/IEC 8802-3 or IEEE 802.3, and y i vergent
implementations.

Each pfofile selects an appropriate es and
protocols from the total available set of elled in

IEC 61158 and other standards. For the s ols, the
profile glso describes any possible or n t

The dodqument structure

I 3
IEC dgcuments [ n
C 6478
< _oprn e _ornim e e

- References to stanidards
= (QI |h-)r‘|9||en selbction;
- Optional constraints

n is a number of a CPF; m is a number of a CP within a CPF.

Figure 7 — Structure of communication profile families

IEC 61784-1, IEC 61784-2 and future parts and sub-series of the IEC 61784 series specify
communication profile families (CPF). A CPF contains at least one communication profile (CP).
A CP is always structured to specify PhL, DL, and AL by reference to clauses and subclauses
within the IEC 61158 series and other appropriate international standards. These subclauses
provide at least one reference to an international standard. Either the international standard is
referenced completely or it is referenced by a list of required clauses and subclauses marked
YES or NO. YES means the clause or subclause applies, NO means that it does not apply.
Optional information may be provided to specify constraints.
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Figure 8 is an example of a CPF structure.
(Sub-) Clause selection;
References to| Yy — Type 1 . i
PhL IEC 61158-2 Optional constraints
and others T (Sub-) Clause selection;
— Type 2

Optional constraints

k e
®

> ®
CP 11 | \ | el (Sub-) Clause selection;

Optional constraints

DLL

. (Sub-) Clause selection;

Referercesto
IEC 61158-3-ttt—
and others

References to
IEC 61158-4-ttpA4
and others

7P Optional constraints

!
T {Sup= Claumelection;
/p\ Optianahgonstrdints
3\

p&& { UI.J-W‘:‘Q s¢lection;
K Optjonal constrgints
X

\ S
-) Clause s¢lection;
ferences\o Type M) : 5
1 |%§;7£5h5 Optional constrdints
h S Pr—
a o vl 18 ype 2 (Sub-) Clause s¢lection;
AN () Optional constrdints
Refern ce§~t6 :
IEC|61784-x HIEC 61158-6-t s
YA others i (Sub-) Clause sglection;
H Type tt

Optional constrdints

Key

x =1or2

n = number of a CPF

m = number of a CP within a CPF

tt

= Type number

IEC 61158-3-tt means a reference to one or more existing Type specific sub-parts.

Figure 8 — Example of a CPF structure
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Table 2 shows the Communication Profile Families (CPF) that are defined in IEC 61784-1 and
IEC 61784-2. It shows the link between technologies and CPFs with their associated CPs and
corresponding type numbers in the IEC 61158 series.

Table 2 — CPF, CP, and type relations

Communication Profiles in IEC 61784 Corresponding IEC 61158 types to CPs
cPF| T | (Subparts CP number number (Sub-1Parts
1, 3-1, 5-1 CP 1/1 FOUNDATION ™ H1 1,9 1,2, 3-1, 4-1, 5-9, 6-9
1 ;gﬁgﬂ’;”o“m 1, 3-1, 5-1 CP 1/2 FOUNDATION™ HSE 5 1, 5-5, 6-5
1, 3-1 CP 1/3 FOUNDATION " H2 1,9 1, ;( 3-1,\4\1, 5-9)6-9
1,5-2 CP 2/1 ControlNet™ 2 . 1%, 3(2&1-2&-2, 6-2
2 |cippm 1,2,3-2,5-2 |CP 2/2 EtherNet/IP™ 2 042 a2
1,3-2,5-2  |CP 2/3 DeviceNet™ 2\ 1,\Q-2, 5-2,\6\-2
1,3-3,5-3  |CP 3/1 PROFIBUS DP 3\ OTN2'3-3,435-3/6-3

1,3-3, 53 CP 3/2 PROFIBUS PA & 3 \ \4\2 3§§, 4-3, 5-3]6-3
AN

5 |PROFIBUS & — CP 3/3 Void / ~ &K

PROFINET 2,3-3,53  |CP 34 PROFINETI0(cC-K ) o \[3/5-10, 6-10

2,33, 53 CP3/;~QROFIW,I\5XMB/ / 10 \ 1, 5-10, 6-10

2,33, 5-3 CP§><QPR Fﬁ\ETld\cc-c\ 10)\/ 1, 5-10, 6-10

1,5-4 cP 4/1}5NET\R\S\-4<35 re 1,2, 3-4, 4-4, 5-4 [6-4

4 P-NET®

cP 4/@ re

~ moves
2,54,/\_ elwé\P-N\S{o IP\ 1,3-4, 4-4, 5-4, 6-4

4
1 N [cp siiwadgrip )\ 7 1,2,3-7,4-7, 5-7,6-7
7

s lwoldripe 1 [ c&é&w&iq?rp—m{h SubMMS 1,2,3-7, 4-7, 5-7, |6-7
1 cR (idPIP minimal for | 1,2, 37, 4-7, 5-7,|6-7
}(\P/l
1,30 5§6\ oﬁ\é\uﬁTERBUS 8 1,2, 3-8, 4-8, 5-8, 6-8
N, 36, 5\“\ gP}ﬁz INTERBUS TCP/IP 8 1,2, 3-8, 4-8, 5-8, [6-8

CP 6/3 INTERBUS subset of CP 1,2, 3-8, 4-8, 5-8,6-8
1,(3:6;°5-6 6/1 8

6 INTERBU
2, 5-6\ CP 6/4 8 1, 2, 3-8, 4-8, 5-8, |6-8,
W 5-10, 6-10
\(, S CP 6/5 8
205-6 CP 6/6 8
7 Thig GPF and the associated Type 6 are deleted for lack of market relevance.
1, 3-8, 5-8 CP 8/1 CC-Link/V1 18 1, 2, 3-18, 4-18, 5-18, 6-18
1, 5-8 CP 8/2 CC-Link/V2 18 1,2, 3-18, 4-18, 5-18, 6-18
8 Ce-Link 1, 5-8 CP 8/3 CC-Link/LT 18 1, 2, 3-18, 4-18, 5-18, 6-18
2,58 CP 8/4 CC-Link IE Controller 23 1, 5-23, 6-23
Network
2,5-8 CP 8/5 CC-Link IE Field Network |23 1, 5-23, 6-23
1 CP 9/1 HART 20 1, 2, 3-20, 4-20, 5-20, 6-20
®
9  |HART _ CP 9/2 WirelessHART® 20 See IEC 62591
see [EC 62591, Clause 9
10 |Vnet/IP 2,5-10 CP 10/1 Vnet/IP 17 1,2, 3-17, 4-17, 5-17, 6-17
2, 5-11 CP 11/1 TCnet-star 11 1, 2, 3-11, 4-11, 5-11, 6-11
11 TCnet

2,5-11 CP 11/2 TCnet-loop 100 11 1,2, 3-11, 4-11, 5-11, 6-11
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Communication Profiles in IEC 61784

Corresponding IEC 61158 types to CPs

Technology IEC 61784 Type IEC 61158
CPF name (Sub-)Parts CP number number (Sub-)Parts
2, 5-11 CP 11/3 TCnet-loop 1G 11 1,2, 3-11, 4-11, 5-11, 6-11
o 2,3-12, 512 |CP 12/1 12 1,2, 3-12, 4-12, 5-12, 6-12
12 |EtherCAT
2,3-12,5-12  |CP 12/2 12 1,2, 312, 4-12, 5-12, 6-12
Ethernet 1, 3-13, 4-13, 5-13, 6-13
13 [Soemel 2,3-13,5-13  |CP 13/1 POWERLINK 13
2,3-14, 5-14 |CP 14/1 NRT 14 1, 3-14, 4-14, 5-14, 6-14
2,3-14, 5-14 |CP 14/2 RT 14 1, 3-14, 4-14, 5-14, 6-14
14 |EP/
2, 5-14 CP 14/3 FRT 14 1, 3(-14, 4\-14, 54| 6-14
2,3-14, 5-14 |CP 14/4 MRT 1w 1,3\-14p4-\14,\5-\14 6-14
o 2, 5-15 CP 15/1 MODBUS TCP 15 < \(,\5&15,\%12\
15  |MOPBUS®-RTPS
2, 5-15 CP 15/2 RTPS 157\ 1,\§-1\5\6-1
1, 5-16 CP 16/1 SERCOS | 18, J2.3-16N6, 5116, 6-16
16 |SERCOS 1,5-16 CP 16/2 SERCOS II N .2 3-\}6, 4-16, 516, 6-16
2,3-2,5-16  |CP 16/3 SERCOS III T, = 3-Y9, 4-19, 5-19] 6-19
17 |RARIEnet 2,5-17 CP 17/1 RAPIEnet ( (7 2 /3-21, 4-21, 5-21] 6-21
2,3-18,5-18  |CP 18/ SafetyN&T pRTFL/ </ Je2 ™ |1,3-22,4-22, 5-22 6-22
18 | SafbtyNET p™
2,3-18, 518 |CP &;42 SEQMET p&aTFr\}\ 22)\/ 1, 3-22, 4-22, 5-22| 6-22
1,5-19 cP 19;1)\4EC§>\T\R<\)L| 74 1, 3-24, 4-24, 5-24| 6-24
19 MECHATROLINK
1,5-19 cP 1§/2 MFGQAT}%QDQK-% 24 1, 3-24, 4-24, 5-24] 6-24
NOTE The trademark and trad{/néw d tié@ Mn in\yﬂnex A.
preraralc ",
)
7.5 IEC 6178@ safety\communication profiles
7.5.1 General

The nedd to deve

where s
protect
similar
equipme
applicat
systemg,

capabilities,

7.5.2

gations systems is the result of an industrial background
n driven by increasing legislation and market dempnds; to

sets. Safety system development has historically followed a

ed ihcreasing complexity and flexibility requirements of autpmation

educed wiring,

Ppment of safety networks has brought similar benefits tg
ease of configuration and extended diagnostics

safety

General concepts and technology-specific profiles

The IEC 61784-3 series is divided into several parts, a generic one, and several technology
specific parts:

IEC 61784-3: Functional safety fieldbuses — General rules and profile definitions;

IEC 61784-3-n: Functional safety fieldbuses — Additional specifications for CPF n.

IEC 61784-3 defines common principles for the transmission of safety-relevant messages
among participants within a distributed network using fieldbus technology in accordance with
the requirements of IEC 61508 series for functional safety. These mechanisms are intended
to provide the necessary confidence in the transportation of information on a fieldbus in a
safety-related system, or sufficient confidence of safe behavior in the event of fieldbus
failures. They may be used in various industrial applications such as process control,
manufacturing automation and machinery.
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IEC 61784-3-n specifies functional safety communication profile(s) (FSCP’s) for
Communication Profile Family (CPF n), based on corresponding fieldbus communication
profiles in IEC 61784-1 (or IEC 61784-2) and in IEC 61158:

e |EC 61784-3-1: FOUNDATION™ for Safety Instrumented Functions (CPF 1, FSCP 1/1);

e |EC 61784-3-2: CIP Safety™ (CPF 2, FSCP 2/1);

e |EC 61784-3-3: PROFlIsafe™ (CPF 3, FSCP 3/1);

o |EC 61784-3-6: INTERBUS Safety™ (CPF 6, FSCP 6/7);

e |EC 61784-3-8: CC-Link Safety™ (CPF 8, FSCP 8/1);

e |EC 61784-3-12: Safety-over-EtherCAT® (CPF 12, FSCP 12/1);
e |EC1784-3-13: openSAFETY™1 (CPF 13, FSCP 13/1);

e |ECB1784-3-14: EPA Safety® (CPF 14, FSCP 14/1);
e |EC61784-3-18: SafetyNET p™ (CPF 18, FSCP 18/1).

Achieving safety is a multi-level process.

e Fungtional safety communication profiles (FSCP) are 5 in applications
requiring functional safety up to a given Safety Integrit ). Howeyer, the
resulting SIL claim of a subsystem depends on he actuahimpleme ation and usg of the
selepted functional safety communication profi i

e Product developers are responsible
accqrdance with all relevant safet

e System designers have the responsibili e e safety network is d¢signed,
conflgured and used appropriately {o ens their application.

Additiorfal measures neg
fieldbus
requirements (e.g. life

security| will be de a|I
either wjthin the

If needd
included i

safety-related application to| protect

wever, safety and security have different
hbandled separately some requireménts for
ecies). The security function can be implgmented

s for the functional safety communication profiles are

IEC 61508 evels for electromagnetic compatibility (EMC). IEC $1784-3
indicatep W apprepriate, levels should be chosen, according to the Safety Requifements
Specific , By e to other standards.

Non-compliant devicegs on the bus could seriously disrupt operation, and thus compromise
availability’{because of spurious trips, including nuisance trips), subsequently causing the
safety feature 1o be disabled by the user.

Therefore, it is strongly recommended that all products connected to the fieldbus in a safety-
related application (even the standard ones) provide an appropriate conformity assessment to
the relevant fieldbus protocol (for example manufacturer declaration or third-party
assessment).

IEC 61784-3 does not cover electrical safety and intrinsic safety aspects.

7.5.3 Assessment Guideline

Before IEC 61784-3 was published, the German document GS-ET-26 (Principles for test and
certification of bus systems for safety-relevant communication) had been used by many

1 In the past the trade name of FSCP 13/1 (openSAFETY) had been Ethernet POWERLINK safety.
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assessment bodies as reference document for the assessment of safety-related devices using
functional safety communication technologies. This document covered both design and
assessment aspects, but needed translation, updating and "internationalization".

The general principles for design of functional safety communication presented in this
document have been used as input for IEC 61784-3 (generic part), which also includes in its
Annex D a guideline for assessing a particular functional safety communication profile or
communication system, as well as safety-related devices using these profiles: this guideline
specifies how to verify the safety measures of a particular FSCP that are implemented by a

product.

In addition, IEC/TR 62685 provides a separate Assessment Guideline for safety devices using

IEC 61
aspects
commur]
function

NOTE 1
are deve
defined in
series.

NOTE 2
allow Eur
IEC/TR 6]

7.6 IEC 61784-5 installation profile
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The read
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84-3 Tunctional safety communication profiles (FSCPs). It covers
which did not fit in the scope of IEC 61784-3: assess

P685.

uire ch phase of the installation life cycle are listed according
equence~af the installation work. IEC 61918 defines the common installation
e4-to Clausg 8 for the media that are applicable:

e Ethernet based networks;

e Nnon-

Ethernet based fieldbuses;

e safety communications;

e intrinsic safety communications;

e information security communications.

e pad of GB-ET-26

of safe
MC for

al safety), electrical safety, and other environmental require

This Assessment Guideline is only applicable to safety devices for\functi ion which
oped according to IEC 61508 and IEC 61784-3, and covers Qs 3 i such as
IEC 61131-2 or IEC 61000-6-2 and process automation envi Shea i FC 61326
IEC/TR 62685 has also been ratified as a Technical R . This will
ppean assessment bodies to discard the GS-ET- 84-3 and

fieldbus communication netyorks in
PFs defined in IEC 61784-1 and
C s are based on IEC 61918 which
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1918 is
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The installation requirements for each CP of a CPF n are defined in a dedicated Annex of the
corresponding part n of IEC 61784-5. The requirements are expressed by referencing the
applicable IEC 61918 requirements and by adding CP specific installation requirements when

needed.

The numbering of the clauses and subclauses in the Annexes of each part of IEC
corresponds to the numbering of the IEC 61918 main clauses and subclauses.

The annex clauses and subclauses of each part of IEC 61784-5 confirm, supplement,

61784-5

modify,

or replace the specifications provided in the same clauses and subclauses of IEC 61918.

Where in_the normative annexes of a part of IEC 61784-5 there is only-the headi

ng of a

subclaupe, it means that the corresponding subclause of IEC 61918 appli¢s as iks.
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. . . Annex Annex Annex
IEEIEIg) iEEIElg) Headiys Annex title heading heading heading
el Loiel 2 el 8 Level 1 Level 2 Level 3

lifecycle
IEC 61918 Logical

sequential

work

order
Common
technical \b‘
installation

~

N

AN

requirements

N~ —

[

\—

( N\
N
R

A
]
1/

CPFx
Overview,

%

e

profile
conventions, ‘\\
and
conformance
N
Not
generally
specified
IEC 61734-5
Part n
(for CP=n) N
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. Specific
technical
instpllation
‘§ reqliirements

: QZ}CQOMt structure of IEC 61918 and the CPF specific part ofEC‘ﬁ*l
N

7.7 Communication profiles for wireless communication networks

Some wireless based communication profiles are specified in IEC 61784-2 by referencing
existing standards for wireless PhL and parts of the wireless DLL specifications and combine
those with DLL and AL specifications in IEC 61158.

As some of the wireless communication networks have different or at least additional needs
as the wired fieldbuses (for example an additional explicit network management), they are
specified in different International Standards, for example IEC 62591, IEC 62601 and
IEC 62734.

General wireless communication requirements and spectrum considerations are given in
IEC/TS 62657-1. Applying wireless communication networks may require additional measures
for wireless coexistence management as specified in IEC 62657-2.
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8

8.1

Brief summary of the characteristics of service and protocol for each
fieldbus type

Summary of the physical layer service and protocol characteristics

8.1.1 Type 1: media

8.1.1.1 Type 1: Twisted-pair wire media

For twisted-pair wire media, Type 1 specifies two modes of coupling and different signalling

speeds as follows:

a) volt

b) voltage mode (parallel coupling), 100 Q, 31,25 kbit/s;

c) current mode (serial coupling), 1,0 Mbit/s including two current gph

The vollage mode variations may be implemented with inductive RliNg Us] ormers.
This is [not mandatory if the isolation requirements of this ¥ 5 y other
means.

The Tyde 1 twisted-pair (or untwisted-pair) wire medigd i tions:

8.1.2

Type 2
variants|:

ally safe.
8.1.1.2 Type 1: Optical media

The major variations o

no power via the bus conductors; not intrinsiga

power via the bus conductors; notdntrinsicg

no power via the bus conductors; intrigsicall

power via the bus conductors; intrinsic

duallfiber m

sing|e fiber mode

coaxi

optid

networK access port (NAP), a point-to-point temporary attachment mechanism that can be

usedforprogrammming, configuration, diagnostics or Other purposes,

repeater machine sublayers (RM, RRM) and redundant physical layers.

8.1.3 Type 3: Twisted-pair wire and optical media

Type 3 specifies the following synchronous transmission:

a)

twisted-pair wire medium, 31,25 kbit/s, voltage mode (parallel coupling) with the options:
e power via the bus conductors: not intrinsically safe;

e power via the bus conductors: intrinsically safe;

and the following asynchronous transmission variants:

twisted-pair wire media, up to 12 Mbit/s, ANSI TIA/EIA-485-A;

optical fiber media, up to 12 Mbit/s, with type Ad4a of IEC 60793-2-40 and type A3c of

IEC 60793-2-30.

bllowing


https://iecnorm.com/api/?name=cd088956b1fe52a853c6aa3f943c04ec

- 26 - IEC 61158-1:2014 © IEC 2014

8.1.4 Type 4: Wire medium

Type 4 specifies the standard ISO/IEC 8802-3 PhL and wire media with RS-485 wire medium
up to 76,8 kbit/s.

8.1.5 Type 5: Wire and optical media

Type 5 uses the standard ISO/IEC 8802-3 PhL.

8.1.6 Type 6: Not used

Type 6 is not used.

8.1.7 Type 7: Wire and optical media

Type 7 specifies the same wire and optical media as Type 1.

8.1.8 Type 8: Twisted-pair wire and optical media

The physical layer also allows transmitting data units tha
medium| access by the transmission medium directly
transmigsion protocol to another device.

seived thfough a
edidm accesg and its

Type 8 specifies the following variants;

e twisf

o optig

The gen is full-duplex transmission.

8.1.9

Type 9

8.1.10

Type 10 specifi 8 P according to IEEE 802.3, IEEE 802.11 and IEEE 802.15.4 and
addition i i ¢ according to type A4a of IEC 60793-2-40 and type| A3c of
IEC 607 30.

8.1.11

Type 11| uses-the ISQ/IEC 8802-3 PhL.

8.1.12 Type 12: Wire and optical media

Type 12 uses the ISO/IEC 8802-3 PhL with the variant wire medium, 100 Mbit/s, low voltage
differential signaling mode (parallel coupling) as specified in ANSI TIA/EIA-644-A.

8.1.13 Type 13: Wire and optical media

Type 13 uses the ISO/IEC 8802-3 PhL.

8.1.14 Type 14: Wire and optical media

Type 14 uses ISO/IEC 8802-3 PhL.
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8.1.15 Type 15: Wire and optical media
Type 15 uses ISO/IEC 8802-3 PhL

8.1.16 Type 16: Optical media

Type 16 specifies optical fiber medium, up to 16 Mbit/s.

8.1.17 Type 17: Wire and optical media

Type 17 uses the ISO/IEC 8802-3 PhL.

8.1.18 [Type T8 media

Type 194 specifies the following variants:

R)O m;

bedded

e balahced transmission over a 3-core shielded wire medium,

e balapced transmission over a 4-core unshielded wire me
power distribution, up to 2,5 Mbit/s and 500 m.

8.1.19 | Type 19: Wire and optical media

Type 19 uses the ISO/IEC 8802-3 PhL.

8.1.20 | Type 20
Type 20 uses binary phase continuous hift Keying (FSK). A relatively high

frequengy current is superimposed o analog current, which is ugually in
4 mA to[20 mA range.

8.1.21

Type 21

8.1.22

Type 22

8.1.23

Type 23

8.1.24 | Type’'24: Twisted-pair wire media

Type 24 specifies twisted-pair wire medium at T0 Mbit/s and uses the ISO/TEC 8802-3 PhL.

8.2 Summary of data-link layer service characteristics

Various distinct types of services are defined in the related IEC 61158-3 series and
summarized in this part. Each has a corresponding protocol in a corresponding part of the
IEC 61158-4 series. The distinct types of DL-service are:

NOTE 1 Some types do not specify DL-services in IEC 61158. The corresponding type designations are reserved
in the IEC 61158-3 series to maintain numbering consistency with other parts and previous editions of IEC 61158.

Type 1 — A DL-service which provides a superset of those services expected of OSI data-link
protocols as specified in ISO/IEC 8886.

Type 2 — A DL-service which provides both a connected and a connectionless subset of those
services specified in ISO/IEC 8886.
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Type 3 — A DL-service which provides a connectionless subset of those services specified in
ISO/IEC 8886.

Type 4 — A DL-service which provides a connectionless subset of those services specified in
ISO/IEC 8886.

NOTE 2 The Type 6 DL-service is deleted for lack of market relevance. The designation Type 6 is reserved in the
IEC 61158 series to maintain numbering consistency with the other types and previous editions of the IEC 61158
series.

Type 7 — A DL-service which provides both a connected and a connectionless subset of those
services provided by OSI data-link protocols as specified in ISO/IEC 8886.

Type 8 |- A DL-service which provides a connection-oriented subs services
specified in ISO/IEC 8886.

Type 11 — A DL-service which provides ified in
ISO/IE( 8886.

Type 12 — A DL-service which provides cified in
ISO/IEC 8886.

Type 13 — A DL-service which provides cified in
ISO/IE( 8886.
Type 14 — A DL-service which provides cified in
ISO/IE( 8886.

Type 16 — A DL-service v cified in
ISO/IEC 8886.

Type 17 — A DL-g€érvice mectionless subset of those services spegified in
ISO/IE( 8886.

Type 18 les a connected subset of those services spegified in
ISO/IEQ
Type 19 S ichvprovides a connectionless subset of those services spegified in
ISO/IEQ

Type 21 — ADL-servige which provides a connectionless subset of those services spegified in
ISO/IEQ 8886.

Type 22 — A DL-service which provides both a connected and a connectionless subset of
those services specified in ISO/IEC 8886.

Type 23 — A DL-service which provides a connectionless subset of those services specified in
ISO/IEC 8886.

Type 24 — A DL-service which provides a connectionless subset of those services specified in
ISO/IEC 8886.

NOTE 3 Many of these types of service are suitable for use with multiple higher-layer protocols. In addition to the
potential ability of these types of data-link service to support different types of fieldbus application layer protocols,
it is possible that some of these types of data-link service are also able to support:

a) the OSI network layer at the boundary between the network and data-link layers of the OS| Basic Reference
Model;

b) the IETF (IP) network layer;
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where the scope of addressing is adequate, it is possible that some of these types of data-link service also are
able to serve as

c) an OSI Transport layer service.
8.3 Summary of data-link layer protocol characteristics

The fieldbus data-link layer provides basic time-critical messaging communications between
devices in an automation environment.

The IEC 61158-4 series defines various distinct and non-interoperable fieldbus data-link
protocols, each of which is most closely related to the services of the corresponding part of
the IEC 61158-3 series of fieldbus data-link service definitions. The distinct types of
DL-protocol are as follows:

NOTE 1 |Some types do not specify DL-protocols in IEC 61158. The corresponding tyge i i reserved
in the IE( 61158-4 series to maintain numbering consistency with other parts and ppé\iaus editio 61158.
Type 1 A DL-protocol for the Type 1 DL-service. The maxim links of
232 nodes, each with 240 DLSAP-addresses and related peé Ps, plus
another|768 link-wide group DL-addresses per link, plus 3 ses and
2816 pder and publisher DLCEPs per link which can be allocated ;} j es, plus
227 groyp DL-addresses for the extended link. Fewer M i e in the
number|of DLSAP-addresses and related DLCEPs.

Type 2 - A DL-protocol for the Type nlimited
number|of links of 99 nodes, each wit mum of
224 relaf

Type 3 nlimited
number

Type 4 virtually
unlimite

NOTE 2 EC 61158

series to ies.

=7 DL-service. The maximum system size is 126]|links of
-addresses and 16 group DL-addresses, plus anoatlher 28k
d'peer and publisher DLCEPs per link which can be allocated
plus another 28k link-wide group DL-addresses per link, plus 223

Type 7
256 noq
DLSAPA
among
group D

Type 8 A DL-protecol for the Type 8 DL-service. The maximum system size is 1 link of 256
nodes withpreconfigured DLCEPs.

Type 11 — A DL-protocol for the Type 11 DL-service. The maximum system size is a single
link of 254 nodes, with 4 096 peer and publisher DLCEPs which can be allocated among the
link’s nodes.

Type 12 — A DL-protocol for the Type 12 DL-service. The maximum system size is an
unlimited number of segments of 216 nodes each. Each node has a maximum of 216 related
peer and publisher/subscriber DLCEPs.

Type 13 — A DL-protocol for the Type 13 DL-service. The maximum system size is a single
link with 254 DLSAP-addresses. Each node has a maximum number of 254 related peer and
254 publisher/subscriber DLCEPs.
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Type 14 — A DL-protocol for the Type 14 DL-service. The maximum system size is an
unlimited number of micro-segments of 254 nodes. Each node has a maximum of 216 related
peer and publisher/subscriber DLCEPs

Type 16 — A DL-protocol for the Type 16 DL-service. The maximum system size is 1 link with
254 DLSAP-addresses.

Type 17 — A DL-protocol for the Type 17 DL-service. The maximum system size is 31 links of
64 nodes with preconfigured DLCEPs.

Type 18 — A DL-protocol for the Type 18 DL-service. The maximum system size is 1 link with
128 DLSAP-addresses.

Type 19 — A DL-protocol for the Type 19 DL-service layered on ISO/IE

Type 21 — A DL-protocol for the Type 21 DL-service. The maximpum - ize |>nk with
255 DL$AP-addresses.

Type 23 — A DL-protocol for the Type 22 DL-service. The size is 21" nodes

with a total of 2** DLSAP-addresses.
Type 23 — A DL-protocol for the Type 23 DL-ser

Type 24 — A DL-protocol for the Type e, imum system size is 1 |ink with
62 DLSAP-addresses.

NOTE 3 |Use of some of the as omated protocol typesNs-restricted”by their copyright holders. In all dases it is
possible fo use a particular dafa- protocol withowt restriction when coupled with the same Type
physical layer and application layer pretpcols, ornwith:other coggpinations as specified in the IEC 61784 s¢ries. Use
of the var|ous protocol typesg\ h ipati i rmission of their respective copyright holdefs.

8.4 Summary of appli
FAL seryices and pfo

thin the
applicat 2 e FA F service
elements (ASEsX and g \ J i . e ASEs
provide icati ¢ 5 object
(APO) g n set of
services
Althoug est and
respon juesting
and re of the
application 1ey can

send/receive is specmed ThIS permlts greater erX|b|I|ty to the FAL users in standardizing
such object behavior. In addition to these services, some supporting services are also defined
in the type specific parts of IEC 61158-5 to provide access to the FAL to control certain
aspects of its operation.

Various models of communications are specified in the related type specific parts of
IEC 61158-5 and summarized in this part of IEC 61158. Each model is specified as a distinct
communication “Type”. Each type has a corresponding protocol in the type specific part of
IEC 61158-6. The distinct types of AL-service are as follows:

NOTE The Type 1 and Type 6 application services are deleted for lack of market relevance. The designations
Type 1 and Type 6 are reserved in the IEC 61158-5 series to maintain numbering consistency with the other types
and previous editions of IEC 61158.

Type 2 — An application service which provides three main types of ASEs for FAL users,
accessed using either one unconnected AR or one of four connection-based ARs.
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Type 3 — An application service which provides access to two types of connection-based AR
definitions for three types of FAL users (master class 1, master class 2, and slave types).

Type 4 — An application service that provides access to one type of connection-less FAL AE,
providing a set of ASE service primitives, divided into AR ASE service primitives and REP
ASE service primitives.

Type 5 — An application service that adapts Type 9 services to be used over socket-based
connection-oriented and connectionless services. Typical applications of Type 5 use TCP and
UDP.

es of ASEs for F ccessed

(master

Type 9 1 data-
link layqr.

Type 10 sed AR
definitio and 10 device typgs).

Type 11 - An application service which onfifmed one-to-many publisher/
subscriber ARs.

Type 12 — An application/Selyi i ectionless cyclic exchange of data and
for sporftaneous communicatio

Type 13 — An applicati
oriented confirm

Type 14 C < ice which provides access to three types of object-priented
ASEs (4 §,sOcketNmapping and FAL management) for FAL users.

ides four ASEs for FAL users using conhection-
rifirmed ARs.

Type 15 e which provides two communications models, one pfroviding
one typ# SE althiwo types of AR, the other providing one type of ASE and one tygde of AR.

Type 16 — Ancapplication service which provides three ASEs for FAL users, accessgd using
two types of*‘ARs.

Type 17 — An application service which provides access to 6 types of ASEs (variable, event,
load region, function invocation, time and network management ASEs) for FAL users.

Type 18 — An application service which provides access to 4 types of connection-based AR
definitions for 2 types of FAL users (master and slave types) to access the 2 classes of type
18 DLE.

Type 19 — An application service which provides three ASEs for FAL users, accessed using
three types of ARs.

Type 20 — An application service which provides two ASEs for FAL users, using a single type
of AR.
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Type 21 — An application service which provides four ASEs for FAL users, accessed using
three types of ARs.

Type 22 — An application service for connectionless cyclic exchange of data and for
connection-oriented communication for different ASEs.

Type 23 — An application service which provides six ASEs for FAL users, accessed using two
types of ARs.

Type 24 — An application service which provides three ASEs for FAL users, accessed using
two types of ARs.

8.5 Summary of application layer protocol characteristics

The fiel lesigned
to supp evices
in an aytomation environment. The term “time-critical” is used A0 T€ hce of a
time-window, within which one or more specified actions are s ed with
some defined level of certainty. Failure to complete specifiedNactioR in the time|window
risks failure of the applications requesting the actions, with™a 3 i quipment, plant
and possibly human life.
The type specific parts of IEC 61158- tions in
terms of

PDUs);

e the I
e the fo
e the protocol state maghin c i 3 s in the

corrgct sequences;

o the |mappings of |the ; S 1 ined in
IEC61158-3.

The FAL encodin; : and the

decodel (receiver)Aha ossible,

data typ

NOTE 1

i to

o the fieldbus™data-lipk layer at the boundary between the application and data-link lpyers of

e the LsVstem—manacemen A v : : rent and

A type specific part of IEC 61158-6 defines the application layer protocol, which corresponds
to the application layer service definitions specified in the type specific part of IEC 61158-5.

Although it may be possible to use different types of protocols on the same network provided
that the underlying lower layers are compatible, this specification does not assure such
interoperability among different types.

The various communications protocols are specified in the type specific parts of IEC 61158-6
parts and summarized in this part of IEC 61158. Each protocol is specified as a distinct
communication “Type”. Each has a corresponding service definition in a corresponding type
specific part of IEC 61158-5. The different types of AL-protocol are as follows:
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NOTE 2 The Type 1 and Type 6 application protocols are deleted for lack of market relevance. The designations
Type 1 and Type 6 are reserved in the IEC 61158-6 series to maintain numbering consistency with the other types
and previous editions of IEC 61158.

Type 2 — An application protocol which specifies abstract syntax, coding and behavior of the
type 2 application service elements.

Type 3 — An application protocol which specifies abstract syntax, coding and behavior of the
type 3 application service elements.

Type 4 — An application protocol which provides state machines for decoding the information
stored in the APDU, and a DLL Mapping Protocol Machine, handling the interface to the DLL.

Type 5 [- An application protocol that provides for high-performance Type 5
serviceg by using fixed format messages that can be configured for(4- bundary
alignmet.

Type 7  An application protocol which specifies abstract synta igr of the
type 7 dpplication service elements.

Type 8 [ An application protocol which specifies ab r of the
type 8 dpplication service elements.

Type 9 bervices
over the

Type 10 r of the
type 10

Type 11 blisher/
subscrik

Type 13 i scol which\sp€cifies abstract syntax, coding and behavigr of the
type 12 i

Type 13 br of the
type 13

Type 14 coding
and beh

Type 1§ < An application protocol which specifies abstract syntax, coding and behavitfr of the
type 15 npplir\nfinn service elements

Type 16 — An application protocol which specifies abstract syntax, coding and behavior of the
type 16 application service elements.

Type 17 — An application protocol which provides communication between ASEs using five
types of AR with four types of role (client, server, publisher and subscriber types).

Type 18 — An application protocol which provides four types of connection-based AR
definitions for two types of FAL users (master and slave types) to access the two classes of a
type 18 DLE.

Type 19 — An application protocol which specifies abstract syntax, coding and behavior of the
type 19 application service elements.
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Type 20 — An application protocol which specifies abstract syntax, coding and behavior of the
type 20 application service elements.

Type 21 — An application protocol which specifies abstract syntax, coding and behavior of the
type 21 application service elements.

Type 22 — An application protocol which specifies abstract syntax, coding and behavior of the
type 22 application service elements.

Type 23 — An application protocol which specifies abstract syntax, coding and behavior of the
type 23 application service elements.

Type 24 — An application protocol which specifies abstract syntax, coding and b haviJ)r of the

type 24 [application service elements.

NOTE 3 |Use of some of these protocol types is restricted by their copyright . ity gssible to
use a particular application layer protocol Type without restriction when coupfed with\theXsa ical layer
and data-]ink layer protocols, or with other combinations as specified in IEC 8 3 . Use of the
various pfotocol types in other combinations requires permission of theirfes i

9 Application layer service description con

9.1 Jverview

The fieldbus is intended to be used In plants to interconnect|primary
automafion devices (e.g. sensors, ‘& splay devices, annunciators,
programmable logic controllers, small Single Io 8 ellers, and stand-alone field gontrols)
with cortrol and monitoring equipment {oca 3 ooms.

owest levels of the industrial automation
ns_within a definite time window. Some pf these
and handling of multiple inputs and outppts.

Primary
hierarcH
function

These gri ratie ice so termed field devices, are located close to the |process
fluids, t 3 ine,"the operator and the environment. This use positions
the fieldbus at th Rls © e’ computer integrated manufacturing (CIM) architecture.

using fieldbus are reduction in wiring, increase in amount of
ribution of control between the primary automation devices|and the

control d the satisfaction of time critical constraints.

Subclay wough 9.9 describe fundamentals of the FAL. Detailed descriptive
informationvabout each of the FAL ASEs can be found in the “overview” subclause of|each of
the communication model specifications.

9.2 Architectural relationships
9.21 Relationship to the application layer of the OSI Basic Reference Model

The functions of the FAL have been described according to OSI layering principles. However,
its architectural relationship to the lower layers is different, as shown in Figure 10.

e The FAL includes OSI functions together with extensions to cover time-critical
requirements. The OSI application layer structure standard (ISO/IEC 9545) was used as a
basis for specifying the FAL.

e The FAL directly uses the services of the underlying layer. The underlying layer may be
the data-link layer or any layer in between. When using the underlying layer, the FAL may
provide functions normally associated with the OSI middle layers for proper mapping onto
the underlying layer.
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/O;AP\ Fieldbus useﬂm

9.2.2
9.2.21

The fiel
have bg
within th

Within t
time-crit

In addit
data un
used to

OSI application layer Fieldbus application layer
OSI middle layers (possibly non-existent)
OSlI data link layer Fieldbus data-link layer
OS]l ool Llaviar rddd 3 . i
ooStprystearayet FTEaoUsS prysical ldyw/

| | \
Physical medium Physical me@b&\ Q\/
Figure 10 — Relationship to the OSI Basic Referenc w

Relationships to other fieldbus entities

General

dbus application layer (FAL)

ts. It dogs™this\using
control t‘

\&%&management Fieldbus user
> ALME Fieldbus

application layer

gure 11,

en designed to support the in tributed

e fieldbus environment.

his environment, the FAL provides ohs services to time-critical and non-

ical applications Igcated

on, the FAL djrestl protocol
i bervices

9.2.2.2

Fietdbus
data-link layer

Figure 11 — Architectural positioning of the fieldbus application layer

Use of the fieldbus data-link layer

The fieldbus application layer (FAL) provides network access to fieldbus APs. It interfaces

directly

to the fieldbus data-link layer for transfer of its APDUs.

The data-link layer provides various types of services to the FAL for the transfer of data
between data-link endpoints (e.g. DLSAPs, DLCEPs).
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9.2.2.3 Support for fieldbus applications

Fieldbus applications are represented to the network as application processes (APs). APs are
the components of a distributed system that may be individually identified and addressed.

Each AP contains an FAL application entity (AE) that provides network access for the AP.
That is, each AP communicates with other APs through its AE. In this sense, the AE provides
a window of visibility into the AP.

APs contain identifiable components that are also visible across the network. These
components are represented to the network as application process objects (APO). They may
be identified by one or more key attributes. They are located at the address of the application
process[thatcontains them.

lements
iop block,

The serpices used to access them are provided by APO-specific apph
(ASEs) [contained within the FAL. These ASEs are designed to sup
and management applications.

9.2.2.4 Support for system management

The FAL services can be used to support varig
management of fieldbus systems, applications, and

rations, including

9.2.2.5 Access to FAL layer manage

One lay
FALMES

FAL entity on the network.
ana nent purposes.

er is,referred to as the system manggement

The set

informaf application layer management entity (FALME)
provides e SMIB is implemented is beyond the gcope of
the IEC

9.3 F

9.3.1

The stry @ 3 is q refinement of the OSI application layer structure (ISO/IEC 9545).
As a rdg anizati of 9.3 is similar to that of ISO/IEC 9545. Certain concepts
presentéd in 9.3 c \ refined from ISO/IEC 9545 for the fieldbus environment.

The FAL differs from the other layers of the OSI Basic Reference Model in the following two

principal aspects.

e The OSI Basic Reference Model defines a single type of application layer communications
channel, the association, to connect APs to each other. The FAL defines the application
relationship (AR), of which there are several types, to permit application processes (APs)
to communicate with each other.

e The FAL uses the DLL to transfer its APDUs and not the OSI presentation layer. Therefore,
there is no explicit presentation context available to the FAL. Between the same pair (or
set) of data-link service access points the FAL protocol may not be used concurrently with
other application layer protocols.

9.3.2 Fundamental concepts

The operation of time-critical real open systems is modeled in terms of interactions between
time-critical APs. The FAL permits these APs to pass commands and data between them.
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Cooperation between APs requires that they share sufficient information to interact and carry
out processing activities in a coordinated manner. Their activities may be restricted to a single
fieldbus segment, or they may span multiple segments. The FAL has been designed using a
modular architecture to support the messaging requirements of these applications.

Cooperation between APs also sometimes requires that they share a common sense of time.
The FAL or the data-link layer (parts of the IEC 61158-3 series and parts of the IEC 61158-4
series) may provide for the distribution of time to all devices. They also may define local
device services that can be used by APs to access the distributed time.

Subclauses 9.3.3 through 9.3.7 describe each of the modular components of the architecture
and their relationships with each other. The components of the FAL are modeled as objects,
each of[which provides a sef of FAL communicafion services for use by applic he FAL
objects pnd their relationships are described below. The detailed specificati objects
and the|r services are provided in the IEC 61158-5 series. The IEC & 158 6 Series gpecifies
the protpcols necessary to convey these object services between a

9.3.3 Fieldbus application processes

9.3.3.1 Definition of the fieldbus AP

In the fieldbus environment, an application may be nts and
distribufed across a number of devices on the ne referred
to as al| fieldbus application process blication
process| as defined in ISO OSI| Refe may be
unambiguously addressed by at leastone\indivi $s point

address. Unambiguously addressed,
simultaneously be located by the sam
being located by more than,one individ

means that no other AP may
inition does not prohibit an AP from
nk service access point address.

9.3.3.2 Communicpati
Fieldbus APs comm gr using confirmed and unconfirmed services
(ISO/IEC 10731@ e FAL specify the semantics of the seryices as
seen byl the requestjr s. The syntax of the messages used to convey the

service |requests d s gfined in the IEC 61158-6 series. The AP hehavior
associa Y i i ied by the AP

Confirm i define request/response exchanges between APs.

Unconfif Wi i contrast, are used to define the unidirectional transfer of mg¢ssages
from on r more remote APs. From a communications perspective, thefe is no

relationghip\between/separate invocations of unconfirmed services as there is betwgen the
request|andresponse of a confirmed service.

9.3.3.3 AP interactions
9.3.3.3.1 General

Within the fieldbus environment, APs may interact with other APs as necessary to achieve
their functional objectives. No constraints are imposed by this part of IEC 61158 on the
organization of these interactions or the possible relationships that may exist between them.

For example, in the fieldbus environment, interactions may be based on request/response
messages sent directly between APs, or on data/events sent by one AP for use by others.
These two models of interactions between APs are referred to as client/server and
publisher/subscriber interactions.

The services supported by an interaction model are conveyed by application relationship
endpoints (AREPs) associated with the communicating APs. The role that the AREP plays in
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the interaction (e.g. client, server, peer, publisher, subscriber) is defined as an attribute of the
AREP.

9.3.3.3.2 Client/server interactions

Client/server interactions are characterized by a bi-directional data flow between a client AP
and one or more server APs. Figure 12 illustrates the interaction between a single client and a
single server. In this type of interaction, the client may issue a confirmed or unconfirmed
request to the server to perform some task. If the service is confirmed then the server will
always return a response. If the service is unconfirmed, the server may return a response
using an unconfirmed service defined for this purpose.

Unconfirmed and /\(
confirmed service requests

Client 3 r
(requester) [«= (resp r
Unconfirmed service replies and
confirmed service responses \\

actl

Y

Figure 12 — Client/server i S

9.3.3.3.8 Publisher/subscriber interactions

9.3.3.3.3.1 General

involve a single publisher AR and a
action has been defined to|support
e "pull" model and the "push" model. In

group o

PubHshI
variatio

both md S ed by management and is outgide the
scope of the IEC 6115 B[ C 3-6 series.

9.3.3.3.8.

In the ' &P eceives a request to publish from a remote publishing
manage gsts) its response across the network. The publishing

managejr is respor S vitiating publishing by sending a request to the publisher.

Subscri
publishd
managerr.

¢ the published data listen for responses transmitted by the
data is "pulled" from the publisher by requests from the publishing

Confirm es are used to support this type of interaction. Two characterjstics of
this typE of interaction differentiate it from the other types of interaction. First, g typical
confirmed request/response exchange is performed between the publishing manager and the
publisher. However, the underlying conveyance mechanism provided by the FAL returns the
response not just to the publishing manager, but also to all subscribers wishing to receive the
published information. This is accomplished by having the data-link layer transmit the
response to a group address, rather than to the individual address of the publishing manager.
Therefore, the response sent by the publisher contains the published data and is multicast to
the publishing manager and to all subscribers.

The second difference occurs in the behavior of the subscribers. Pull model subscribers,
referred to as pull subscribers, are capable of accepting published data in confirmed service
responses without having issued the corresponding request. Figure 13 illustrates these
concepts.
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Confirmed service request

Pull for published information
publishing >
manager |<€—

Confirmed service response
Pull containing published

Pull
publisher

subscriber information

Pull
subscriber <
Figure 13 — Pull model interactions
B.3 Push model interactions

push" model, two services may be used,

rs. Figure

s&

ed. The
onse to
ibn. This
Hifferent

ed by the publisher to distribute its
ion to subscribers/ i 3 isher s responsible for invoking the correct
med serV|ce at the ' upplying the appropriate information. In

bers for ¢ e published unconfirmed services distributed by

\ \ \%@m‘%ﬂed service request to

subscribe to publishing

N\ >
P , . —
Sabschbe Confirmed service response to indicate

capability to publish
<4—

"N
RN

Push
publisher

Push
subscriber

Push

subscriber < ‘

Unconfirmed service request
containing published information

Figure 14 — Push model interactions


https://iecnorm.com/api/?name=cd088956b1fe52a853c6aa3f943c04ec

-40 - IEC 61158-1:2014 © IEC 2014

9.3.3.3.3.4 Timeliness of published information

To support the perishable nature of published information, the FAL may support four types of
timeliness defined for publisher/subscriber interactions. Each makes it possible for
subscribers of published data to determine if the data they are receiving is up-to-date or
“stale”. These types are realized through mechanisms within the data-link layer (DLL). Each is
described briefly in Table 3. For a more detailed description, refer to parts of the IEC 61158-3
series and parts of the IEC 61158-4 series.

Table 3 — Types of timeliness defined for publisher/subscriber interactions

Type Description

Transpafent This type of timeliness allows the user application process to determinefthe ti i juality
when it

computation or measurement of tlmellness It merely conveys th ided
with the data by the user application process.

Residenfe When the FAL submits data from the publishing AP to the LL n,t | starts
a timer. If the timer expires before the data has been trans |tted mabks e bLffer as

“not timely” and conveys this timeliness |nformat|on e ata\

Synchrohized This type of timeliness requires the coordination 0 formatlon One is

ntly,

bS

¢ mark
mark
Hata is

SE at

Update
h timer
e set to FALSE. Unlike synchronized timelingss,
t within the time window started with the receipt [of a

=

9.3.3.4

The ints
and acg]
capabili
network
of an AH

presented by one or more application process objects|(APOs)
ore application entities (AEs). AEs provide the commupnication
gach fieldbus AP, there is one and only one FAL AE. APOs| are the
[ application-specific capabilities (user application process pbjects)
sible through its FAL AE.

9.3.3.5 L —AP-elass

An AP class is a definition of the attributes and services of an AP. The standard class
definitions for APs are defined in the parts of the IEC 61158-5 series. User defined classes
also may be specified. Class identifiers (described in Clause 3 of the parts of the IEC 61158-5
series) are assigned from a set reserved for this purpose.

9.3.3.6 AP type

APs are defined by instantiating an AP class. Each AP definition is composed of the attributes
and services selected for the AP from those defined by its AP class. In addition, an AP
definition contains values for one or more of the attributes selected for it. When two APs
share the same definition, that definition is referred to as an AP type. Thus, an AP type is a
generic specification of an AP that may be used to define one or more APs.
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9.34 Application process objects

9.3.41 Definition of APO

An application process object (APO) is a network representation of a specific aspect of an AP.
Each APO represents a specific set of information and processing capabilities of an AP that
are accessible through services of the FAL. APOs are used to represent these capabilities to
other APs in a fieldbus system.

From the perspective of the FAL, an APO is modeled as a network accessible object
contained within an AP or within another APO (APOs may contain other APOs). APOs provide
the network definition for objects contained within an AP that are remotely accessible. The

definitionof an APQ includes an identification of the FAl services that canbhe used hy remote
APs for[remote access. The FAL services, as shown in Figure 15, are _provid by.the FAL
communications entity of the AP, known as the FAL applications entityAF L@)\.

Services for remote

access to APO
////
FAL
AE
User
request and
response
data
Y Requester
f

In Figun equests
through real object. Local aspects of the AP convert between the
network sal object and the internal AP view of the real object.
To suppo sher/siibscriber model of interaction, information about the real object can
be publ s« APO. Remote APs acting as subscribers see the APO view of the
publishe instead of having to know any of the real object specific details.
9.3.4.2 L ~APQ classes

An APO class is a generic specification for a set of APOs, each of which is described by the
same set of attributes and accessed using the same set of services.

APO classes provide the mechanism for standardizing network visible aspects of APs. Each
standard APO class definition specifies a particular set of network accessible AP attributes
and services. The IEC 61158-6 series specifies the syntax and the procedures used by the
FAL protocol to provide remote access to the attributes and services of an APO class.

Standard APO classes are specified by this part of IEC 61158 for the purpose of
standardizing remote access to APs. User-defined classes may also be specified.

User defined classes are defined as subclasses of standardized APO classes or of other user-
defined classes. They may be defined by identifying new attributes or by indicating that
optional attributes for the parent class are mandatory for the subclass. The conventions for
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defining classes, specified in the type specific parts of IEC 61158-5 series, may be used for
this purpose. The method for registering or otherwise making these new class definitions
available for public use is beyond the scope of this part of IEC 61158.

9.3.4.3 APOs as instances of APO classes

APO classes are defined in this part of IEC 61158 using templates. These templates are used
not only to define APO classes, but also to specify the instances of a class.

Each APO defined for an AP is an instance of an APO class. Each APO provides the network
view of a real object contained in an AP. An APO is defined by:

a) seleg the real
object;

b) assi tributes
are

c) assi tributes
are

d) sele ess the
real jobject.

The typ ify the conventions for class templates.

These donventions provide for the defipiti tributes

and seryices.

Mandatpry attributes and services arg i e class.

Optiona| attributes and services may usion in

an AP(Q. Conditional attributes and s& nstraint

stateme not the

attribute

9.3.4.4

APO tyd

APOs dre defjpned ins ! i of the

attribute i ddition,

an APO hen two

APOs sk referred

to as arf pbe used

to defin

9.3.5 Application entities

9.3.51 Definition of FAL AE

An application entity provides the communication capabilities for a single AP. An FAL AE
provides a set of services and the supporting protocols to enable communications between
APs in a fieldbus environment. The services provided by FAL AEs are grouped into
application service elements (ASE), such that the FAL services provided to an AP are defined
by the ASEs its FAL AE contains. Figure 16 illustrates this concept.
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serviceprimitives

A

—FAL AE

FAL ASE ‘

service conveyanceto remote AEs

Figure 16 — Application entity structuré

9.3.5.2 AE type

Application entities that provide the same set of ASEs are ©

pe. Two AEs that
share a|common set of ASEs are capable of communije ‘

9.3.6 Fieldbus application service elements
9.3.6.1 General

An application service element (ASE) e SO/IEC 9545, is a set of application
functionls that provide a capability for(the 3 application-entity-invocatiops for a
specific|purpose. ASEs prgwide a s weying requests and responsep to and
from ap s and ftheir-qbjec as defined above, are represented by a

collectign of ASE invoaqgations in the A

9.3.6.2

FAL se rvice is
defined an FAL
accessi

The FA bsts are
sent to ¥

An invo vokelD.
When pfesent, this“WvokelD is returned in the resulting local service confirmation to that AL-

user. Confirmed service request APDUs and associated reply APDUs carry a RequegtID that
permits the correlation of the two APDUs. In some implementations the AL-user-provided
InvokelD may serve as that RequestID. Similarly, confirmed service indication primitives and
associated response primitives carry a locally-formed IndicationID that permits the correlation
of the two primitives. In some implementations the received RequestID, coupled with the FAL
address of the requesting FAL AE, may serve as that IndicationID.

Unconfirmed services may be sent from the AP containing the real object to send information
about the object. They also may be sent to the AP containing the real object to access the
real object. Both types of unconfirmed services may be defined for the FAL.

9.3.6.3 Definition of FAL ASEs
9.3.6.3.1 General

A modular approach has been taken in the definition of FAL ASEs. The ASEs defined for the
FAL are also object-oriented. In general, ASEs provide a set of services designed for one
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specific object class or for a related set of classes. Common object management ASEs, when
present, provide a common set of management services applicable to all classes of objects.

To support remote access to the AP, the Application Relationship ASE is defined. It provides
services to the AP for defining and establishing communication relationships with other APs,
and it provides services to the other ASEs for conveying their service requests and responses.

Each FAL ASE defines a set of services, APDUs, and procedures that operate on the classes
that it represents. Only a subset of the ASE services may be provided to meet the needs of an
application. Profiles may be used to define such subsets. Definition of profiles is beyond the
scope of this part of IEC 61158.

APDUs

Jare sent and received between FAL ASEs that support the same/ services. Each FAL
AE confains, at a minimum, the AR ASE and at least one other ASE. Figure-17 iHustfates an
F)
N\

example set of the FAL ASEs and their architectural relationships. ASEs follow this
example.

FAL AP

AN
X
Y

ASE Requests and Responses

L

A O 4
B A By P ol

(] ) (e ) () VEIESIhe
¢ R T

)

Ex

mple FALQE> A < A
4 A
WAPDUS by the AR ASE
\NO I B

Figure 17 — Example FAL ASEs

RN
S

9.3.6.3.2 Object-management ASE

A special object-management ASE may be specified for the FAL to provide services for the
management of objects. Its services are used to access object attributes, and create and
delete object instances. These services are used to manage network visible AP objects
accessed through the FAL. The specific operational services that apply to each object type
are specified in the definition of the ASE for the object type. Figure 18 illustrates the
integration of management and operational services for an object within an AP.
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Figure 18 — FAL management of objects

B AP ASE

ASE may be specified for the identification and . The a
by the AP ASE specify characteristics of the K anufacturer an
5 and capabilities.

1 APO ASEs

| specifies a set of ASEs with seryices de for aec€ssing the APOs of an
Ruunication model.

b AR ASE

ASE is specified ¢ aj n application relationships (ARs)

b convey . FA s beiws ARs represent applicatlo

id for indicating the local status of the AR tot

sk of conveying service requests and responses, three types of g

tributes
d list its

AP. The

hat are

iop layer

s at the
Aborting
he user.

ined for accessing certain aspects of AR endpoin}s.

ide users

ctivities

At the

for the 4 ending user and three corresponding types for the receiving user are defined.

sending user, they accept service requests and responses to be conveyed. Second, they
select the type of FAL APDU that will be used to convey the request or response and encode
the service parameters into its body portion. Then they submit the encoded APDU body to the
AR ASE for conveyance.

At the receiving user, they receive encoded APDU bodies from the AR ASE. They decode the
APDU bodies and extract the service parameters conveyed by them. To conclude the
conveyance, they deliver the service request or response to the user. Figure 19 illustrates
these concepts.
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Figure 19 — ASE service conveyance

9.3.6.5 FAL presentation context

The prepentation context in the OSI environment is used isti isl PDUs of gne ASE
from anpther, and to identify the transfer syntax ruleg each APDU. However,
the fieldbus communications architecture does not [ncldde the\presentation layer. Therefore,

an alternate mechanism is provided for th pes of
communication models.

9.3.7 Application relationships

9.3.71 Definition of AR

ARs re ation is
commur service
request elow.
9.3.7.2

ARs arg ndpoint
of the A text. The local context of an AR endpoint is used by the
AR ASH e of APDUs on the AR.

9.3.7.3

ARs argd composed of\a set of endpoints of compatible classes. AR endpoint classes dre used
to reprejsent. AR endpoints that convey APDUs in the same way. Through the standardization
of endppintClasses, ARs for different models of interaction can be defined.

9.3.7.4 AR cardinality

ARs characterize communications between APs. One of the characteristics of an AR is the
number of AR endpoints in the AR. ARs that convey services between two APs have a
cardinality of 1-to-1. Those that convey services from one AP to a number of APs have a
cardinality of 1-to-many. Those that convey services from/to multiple APs have a cardinality of
many-to-many.

9.3.7.5 Accessing objects through ARs

ARs provide access to APs and the objects within them through the services of one or more
ASEs. Therefore, one characteristic is the set of ASE services that may be conveyed to and
from these objects by the AR. The list of services that can be conveyed by the AR are
selected from those defined for the AE.
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9.3.7.6 AR conveyance paths

ARs are modeled as one or two conveyance paths between AR endpoints. Each conveyance
path conveys APDUs in one direction between one or more AR endpoints. Each receiving AR
endpoint for a conveyance path receives all APDUs transmitting on the AR by the sending AR
endpoint.

9.3.7.7 AREP roles

Because APs interact with each other through endpoints, a basic determinant of their
compatibility is the role that they play in the AR. The role defines how an AREP interacts with
other AREPs in the AR.

a subscribef. When
er, it is

For example, an AREP may operate as a client, a server, a publisher,
an AREP interacts with another AREP on a single AR as both a
defined|to have the role of “peer”.

Certain [roles may be capable of initiating service requests, w i
of resppnding to service requests. This part of the

requirement for an AR to be capable of conveying reques
direction.

ple only
ities the
, or only in one

9.3.7.8 AREP buffers and queues

AREPs may be modeled as a queue < erred over a queuefd AREP
are dellvered in the order received for 3 fer of APDUs over a buffered
AREP i d by the AR ASE is placed in [a buffer
for trans S thesxnetwork, it transmits the corjtents of

the buffar.

When the AR ASE recgi a . ce request, it replaces the previous cortents of
the buffer whether or c i . Once an APDU is written into a byffer for
transfer| it is pregerved next APDU to be transmitted replaces it. While
in the Quffer, an\APD y Q ore” than once without deleting it from the Quffer or

changing its contents

At the r¢
intoab
the preyi
is not d
contentg

similar. The receiving endpoint places a received APDU
AR ASE. When a subsequent APDU is received, it overwrites

s not destroy or change the contents of the buffer, alloying the

9.3.7.9 User-triggered and scheduled conveyance

Another characteristic of an AREP is when they convey service requests and responses.
AREPs that convey them upon submission by the user are called user-triggered. Their
conveyance is asynchronous with respect to network operation.

AREPs that convey requests and responses at predefined intervals, regardless of when they
are received for transfer are termed scheduled. Scheduled AREPs may be capable of
indicating when transferred data was submitted late for transmission, or when it was
submitted on time, but transmitted late.

9.3.7.10 AREP timeliness

AREPs convey APDUs between applications using the services of the data-link layer. When
the timeliness capabilities are defined for an AREP and supported by the data-link layer, the
AREP forwards the timeliness indicators provided by the data-link layer. These timeliness
indicators make it possible for subscribers of published data to determine if the data they are
receiving is up-to-date or “stale”.
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To support these types of timeliness, the publishing AREP establishes a publisher data-link
connection reflecting the type of timeliness configured for it by management. After connection
establishment, the AREP receives user data and submits it to the DLL for transmission, where
timeliness procedures are performed. When the data-link layer has the opportunity to transmit
the data, it transmits the current timeliness status with the data.

At the subscriber AREP, a data-link connection is opened to receive published data that
reflects the type of timeliness configured for it by management. The data-link layer computes
the timeliness of received data and then delivers it to the AREP. The data is then delivered to
the user AP through the appropriate ASE.

9.3.7.11 Definition and creation of AREPs

AREP iefinitions specify instances of AREP classes. AREPs may be

ey may
be defined using a “create” service if their AE supports this capability

AREPs amically
establis

Figure 4 ﬂion and
establis e used

without

Figure 20 — Defined and established AREPs

9.3.7.12 i ination

ARs may be established either before the operational phase of the AP or during its operation.
When established during the operation of an AP, the AR is established through the exchange
of AR APDUs.

Once an AR has been established, an AR may be terminated gracefully or it may be aborted,
depending on the capabilities of the AR.

9.4 Fieldbus application layer naming and addressing
9.4.1 General

Subclause 9.4 refines the principles defined in ISO 7498-3 that involve the identification
(naming) and location (addressing) of APOs referenced through the fieldbus application layer.
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Subclause 9.4 defines how names and numeric identifiers are used to identify APOs
accessible through the FAL and indicates how addresses from underlying layers are used to
locate APs in the fieldbus environment.

9.4.2 Identifying objects accessed through the FAL
9.4.2.1 General

APOs accessed through the FAL are identified independent of their location. That is, if the
location of the AP that contains the APO changes, the APO may still be referenced using the
same set of identifiers.

Identifi e class
definitions for APOs. Within these APO definitions, two types of key attibutes mmonly
used, names and numeric identifiers.

9.4.2.2 Names

Names named
within tH an APO
is specifi thin the
system

Names make it
possiblg P,
Names a short,
compre; I not as
easy to

9.4.2.3

Numerig i efficient
use withi eir AP.
9.4.3

Fieldbuj he FAL
are the

9.5 A

Figure 31 /illustratesvthe major components of the FAL architecture and how they nelate to
each other.
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9.6 N
9.6.1
The requesting AL-seryics usex i . ed-service request primitive of its FAL. The
appropr|ate FAL i tate machine to control the invocation of the
service,| assigns related
confirmed-service-req A 1y on the
specifie
Upon r¢ s it. If a
protoco 9 manage
the exp 3spYnse, assigns an independent (second) InstancelD to that state mpachine,
then delivers second)
InstancelD as-ax_extra implementation parameter.
If the regponding AL-service user is able to successfully process the request, the usel returns

a confirmed-service response (+) primitive, identifying the transaction by the InstancelD
presented as part of the stimulating indication primitive.

If the responding user is unable to successfully process the request, the service fails and the
user issues a confirmed-service response (—) primitive indicating the reason for failure, again
identifying the transaction by the InstancelD presented as part of the stimulating indication
primitive.

Whichever response the AL-service users chooses, the receiving ASE has available both the
information from the response primitive and that from the associated indication primitive when
it forms the APDU to be returned to the initiating ASE.

The responding ASE builds a confirmed-service-response APDU body for a confirmed-service
response (+) primitive or a confirmed-service-error APDU body for a confirmed-service
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response (—) primitive, either of which contains the (first) InstancelD of the original requesting
APDU, and conveys it on the specified AR.

Upon receipt of the response or error APDU body, the initiating ASE uses the (first)
InstancelD contained in the response or error APDU to associate the APDU with the
appropriate state machine and request. Once that association has been made, the initiating
ASE has available both the information from the received APDU and that from the associated
request primitive. It delivers a confirmed-service confirmation primitive to the requesting FAL
ASE which specifies success or failure, reports the reason for failure if a failure occurred, and
cancels the associated transaction state machine.

If the timer associated with the state machine expires before the initiating ASE receives the

returned response or error APDU, the AR ASE delivers a confirmed-seyvice~confirmjation(-)
primitivg to the requesting FAL ASE and cancels the associated transa achine.
9.6.2 | Notional FAL unconfirmed service procedures

The reduesting user invokes an unconfirmed-service reques AE. The
approprjate FAL ASE builds the related unconfirmed-service conveys
it on thg specified AR.

Upon relceipt of the unconfirmed-request APDU bod ing in the
AR delijers the appropriate unconfirmed-service imeliness
paramefers are included in the indicatio iprfit U body
supports timeliness.

9.7 CGommon FAL attributes

In the s ributes.
Therefo h of the
classes

ATTRIBU

1

2

3

4

Numeri

This op orthand
refereng . There are three possibilities for
identification~ purposeg: numeric identifier or name or both. This attribute is required for the
data typ1e tmodel.

Name

This optional key attribute specifies the name of the object. There are three possibilities for
identification purposes: numeric identifier or name or both.

User description

This optional attribute specifies user defined descriptive information about the object.

Object revision

This optional attribute specifies the revision level of the object. It is a structured attribute
composed of major and minor revision numbers. If Object Revision is supported, it contains
both a Major Revision and a Minor Revision with a value range 0 to 15 for each. The use of
major/minor fields is intended to provide the following features:

Major revision
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The Major Revision field contains the major revision value for the object. A change to the
major revision indicates that interoperability is affected by the change.

Minor revision

The Minor Revision field contains the minor revision value for the object. A change to the
minor revision indicates that interoperability was not affected by the change -- that is
users of the object will continue to be capable of interoperating with the object when its
minor revision is changed, provided that the major revision remains the same.

9.8 Common FAL service parameters

In the specifications of the FAL services that follow, many services use the following
parameters Therefore they are defined here instead of with the other parameters for each of

the services.

AREP

This parameter specifies sufficient information to locally identify ased to
convey |the service. This parameter may use a key attributé € i tify the
applicatjon relationship. When an AREP supports multiple~coxntexts Mgstabli $ing the

initiate gervice) at the same time, the AREP parameter is ntext as

well as the AREP.

NOTE T 3 Ever, they
are relatdd by being distinct endpoints of the same AR. & AR S onse and
confirm pfimitives, are those of the corresponding, indicatian an g imitiyé anner by
which an |implementation of these abstract seryices € ot specified in the abstraft service
definition| but it is possible that the manner™of coxrelation S ih the associated concretdq protocol

specificat|on.
FAL ASLEIFAL class

This pafameter specifies ) variable, data-type, event, function-
invocatipn, load-region) and the in\the ASE (e.g. AREP, variable-list, |notifier,
action).

Numerig ID <>
This pafameter is tHe

Error info

This patamete nformation for service errors. It is returned in confirmed| service
responsie(-)

Errg

This| paramete
defill\ition of erro

dicates the general class of error. Valid values are specified in the
code parameter, below.

Error code

This parameter identifies the specific service error.

Additional code

This optional parameter identifies the error encountered when processing the request
specific to the object being accessed. When used, the value submitted in the response
primitive is delivered unchanged in the confirmation primitive.

Additional detail

This optional parameter specifies user data that accompanies the negative response.
When used, the value submitted in the response primitive is delivered unchanged in the
confirmation primitive.
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9.9 APDU size

APDU size is communication model dependent.

10 Data type ASE

10.1 Overview
10.1.1 General

Fieldbus data types specify the machine independent syntax for application data conveyed by
FAL services. The fieldbus application layer supports the definition and transfer of both basic
and co:Lstructed data types. Encoding rules for the data types specifigd in~Clausg 10 are
provided in the type specific parts of IEC 61158-6.

Basic types are atomic types that cannot be decomposed ints D types.

Constructed types are types composed of basic types and e S 5. Their
complexity and depth of nesting are not constrained by the part: sgries.

Data types are defined as instances of the data typ ~ i ] Only a
subset ¢of the data types defined in Clause 10 are sHown in Ki types is

accomplished by providing a new numeric id and slupplyi C defined
for the data type class.

xed Length

—| Boolean
—| Integer8
—| Unsigned8
[ ANS }\ | | Compact

I \‘ A Boolean Array
Il Time/Date Types

| | Compact BCD
—| ‘BitString8 Array Defined Data
Types
| VisibleString1 |J | | UNICODE
String

L[ OctetString1 I

—| BCD

—| UNICODE Char |

—| BinaryTime0 I

J

Figure 22 — Data-type class hierarchy example
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The data type definitions in Figure 22 are represented as a class/format/instance structure
beginning with data type class entitled "data-type". The formats for data types are defined by
the data type class and are represented in Figure 22.

The basic data classes are used to define fixed length and bitstring data types. Standard
types taken from ISO/IEC 8824 are referred to as simple data types. Other standard basic
data types are defined specifically for fieldbus applications and are referred to as specific

types.

The constructed types specified in this part of IEC 61158 are strings, arrays and structures.
There are no standard types defined for arrays and structures.

10.1.2 | Overview of basic types

Most b . Some
ISO/IEQ

Simple 1158 to
provide [them with fieldbus class identifiers.

Specific [ i ifi : i ieldbys environment. They
are defiped as simple class subtypes.

Basic ty a types
whose Iength is an integral number of ogtet inj ength is
bits.

NOTE Bpolean, Integer, Octet
the purpope of assigning fieldby
as specified in ISO/IEC 8824.

me are defined in this part of IEC p1158 for
rt of IEC 61158 does not change their dlefinitions

10.1.3
The len
10.1.4

10.1.4.1

A string[ d fixed-

length &

10.1.4.2

An array shall be composed of an ordered set of homogeneously typed elements. There are
no restrictions on the data type of array elements placed, but each element shall be of the
same type. Once defined, the number of elements in an array may not be changed.

10.1.4.3 Structures

A structure shall be made of an ordered set of heterogeneously-typed elements called fields.
Like arrays, this part of 61158 does not restrict the data type of fields. However, the fields
within a structure do not have to be of the same type.

10.1.4.4 Nesting level

This part of 61158 permits arrays and structures to contain arrays and structures. It places no
restriction on the number of nesting levels allowed.
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When an array or structure contains constructed elements, access to a single element in its
entirety may be provided. Access to sub elements of the constructed element may also be

provided.

10.1.5 Specification of user-defined data types

Users may find it necessary to define custom data types for their own applications. User

defined types are supported as instances of data type classes.

If user-defined types are supported by a communication type then they shall be specified in
the same manner as basic data types are specified. They shall be defined by providing values

for the attributes specified for their class.

10.1.6 | Transfer of user data

User data is transferred between applications by the FAL protocol.
are perfprmed by the FAL user.

The rulgs for encoding user data in FAL protocol data unjts are\datg
rules arp defined in parts of the IEC 61158-6 series. U

are no gncoding rules shall be transferred as a variab

of the data within the octet string shall be defined by the

10.2 Fprmal definition of data typeobj
10.2.1 | Data type class
10.2.1.1 Template

The dafa type class sp
indicatep the top of the

FAL ASE:
CLASS:
CLASS ID:
PARENT
ATTRIBU
gtype numeric identifier

coding

. These
th there
b format

5s "top”

2 Data type name

3 Format (FIXED LENGTH, STRING, STRUCTURE, ARRAY)
4 Format = FIXED LENGTH | STRING
4.1 oute: Octet length

5 c)\V Constraint: Format = STRUCTURE

5.1 (m) Attribute: Number of fields

5.2 (m) Attribute: List of fields

5.2.1 (o) Attribute: Field name

522 (m) Attribute: Field data type

6 (c) Constraint: Format = ARRAY

6.1 (m) Attribute: Number of array elements

6.2 (m) Attribute : Array element data type

10.2.1.2 Attributes
Data type numeric identifier

This optional attribute identifies the numeric identifier of the related data type.
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Data type name
This optional attribute identifies the name of the related data type.
Format

This mandatory attribute identifies the data type as a fixed-length, string, array, or data
structure.

Octet length

This conditional attribute defines the representation of the dimensions of the associated type
object. It is present when the value of the format attribute is "FIXED LENGTH" or "STRING".

L AL T L (] b b b b ) L ) H k. | aluu) aus Y FaY (] - H
For FIXEBtENGTHdata types,trepresents tne renNgtr T oCtetsST ooy datatypes, it

represefts the length in octets for a single element of a string.

Number of fields

This correditional attribute defines the number of fields in a str nt when

the value of the format attribute is "STRUCTURE".
List of fields

This copditional attribute is an ordered list of field rtained i fructure. EacHh field is
specified by its number and its type. Fields shag ntially from 0 (zero) in
the order in which they occur. Parti structure is suppgrted by
identifying the field by number. This en the value of the format
attributg is "STRUCTURE".

Field name

This| conditional, opti nt when

the yalue of the for

Field data typ
Thig conditio@ k

hen the
value of the fo ecify a
cons eferencing a constructed data type definition by its
num dding a
desgri
Numbe
This co lements
shall befi ts. This

attributg shall be present when the value of the format attribute is "ARRAY".

Array element data type

This conditional attribute specifies the data type for the elements of an array. All elements of
the array shall have the same data type. It shall be present when the value of the format
attribute is "ARRAY". This attribute may itself specify a constructed data type either by
referencing a constructed data type definition by its numeric id, or by embedding a
constructed data type definition here. When embedding a description, the embedded-data-
type description shown below shall be used.
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Embedded-data-type description

This attribute is used to recursively define embedded data types within a structure or array.
The template below defines its contents. The attributes shown in the template are defined
above in the data type class, except for the embedded-data-type attribute, which is a

recursive reference to this attribute. It is used to define nested elements.

ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Format (FIXED LENGTH, STRING, STRUCTURE, ARRAY)
2 (c) Constraint: Format = FIXED LENGTH | STRING
21 (m) Attribute: Data type numeric ID value

2.2 m) Attribute: Octet length

3 c) Constraint: Format = STRUCTURE

3.1 m) Attribute: Number of fields

3.2 m) Attribute: List of fields

3.21 m) Attribute: Embedded data type description
4 c) Constraint: Format = ARRAY

4.1 m) Attribute: Number of array elements

4.2 m) Attribute: Embedded data type description

11 Fielldbus system requirements

11.1 General

The diﬂferent industrial automation i QN bch as process automation,
pecific requirements. The
the requirements of netw

automafion and water/waste water
systemg defined in IEC 6
industrial automation app

Clause

11.2

1

Anindu
support

EXAMPLE
need milli

NOTE 1

NOTE 2

factory
fieldbus
brks for

hnce for
ough to

controls

An industrial control network is a group of devices that share the following features:

e participate in a common user application to provide control or management supervision of

a process or machine;

e allocate network resources by a single communication access schedule or a set of
interrelated access controls that meet with the intended control application performance.

Industrial control networks support control applications which operate “actuator outputs” to
interact with the real world. Incorrect outputs can cause harm to people, the environment and
equipment. For these reasons, designers of industrial control networks pay great attention to
security and protection from external interference to ensure the installed network maintains its

target performance over the entire life cycle.
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When industrial control networks communicate with external entities, or other networks, the
interconnection can be managed by the network user.

Control applications are typically subject to rigorous safety and security analysis to minimize
the consequences of faulty operation and to ensure robustness and integrity.

NOTE 3 See IEC 61784-3 for the relationship of the fieldbus standards in IEC 61158 with other safety standards.

NOTE 4 Applications using other networks such as general sensor networks, ubiquitous networks, and IT
networks can also have real privacy and timeliness concerns, however from an industrial viewpoint, such networks
are considered to be less critical than industrial control networks.

11.3 Communication between industrial control networks and other networks

Industrigal control networks may operate as closed systems or they m echanisms

for exchange of data with other networks.

An example mechanism is an application gateway that provides i Iter and
manage] external requests so that the designed control performs i i

Appropifiate security measures should be included fg oRnections. Additional
information can be found in IEC 62443.

11.4 Quality of service features of a
11.4.1 | General

To support the requirements of control etworks

shall hajve the following characteristics}

e com equired
by th

e priofiti

See IE rmance

requiren

11.4.2

11.4.2.1

The re
methods:

bllowing

e a coptinuous cyclic operating schedule based on a client/server model (see 9.3.3.3(.2),

e a time based operating schedule based on a client/server model (see 9.3.3.3.2) or based
on a publisher/subscriber model (see 9.3.3.3.3),

e an event-driven mechanism based on a publisher/subscriber model (see 9.3.3.3.3),

e or other suitable methods.

The configuration process shall ensure that the repetition interval for important control actions
is shorter than the sampling interval required by the application.

NOTE 1 The configuration method is beyond the scope of IEC 61158.

NOTE 2 Examples for some configuration methods are in IEC 61804, IEC 62453 and ISO 15745.
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11.4.2.2 Continuous cyclic operation

This method of data transfer uses continuous cyclic repetition of a predefined sequence of
exchanges.

If background or unscheduled data transfers are supported, then network management and
the schedule construction process shall ensure the worst cycle repetition rate does not
prevent acceptable control performance.

11.4.2.3 Time based scheduling

This method of data transfer uses time triggered repetition of a predefined schedule of
'foregropmd—datatransferactions:

In thes¢ applications, the schedule construction process shall ensy t of the
schedule ends before the start time for the next part of the schedufke. & leen the
end of |one schedule and start of the next may be made ayalla bund or
unscheduled data transfer services.

The configuration process shall ensure that scheduled 2 : e within
their allpcated time slot and initiators of background ‘ < itted to sftart any
transacfion that could overrun the available sparg 3 G e start of the next
scheduled transfer.

11.4.2.4 Event driven operation

11.4.2.§ Non-time-criticda

In most|industrial con r future
network| expansion and ‘ ackgrotd traffic for non-time- crltlcal data transfer. This
may include; ne@ i P

11.5 Slpecial requ

Within wireless network technologies may be used. Appropriate
measurq oexistence management for the installed technologfes and
prevent ' nwawited interference (see IEC 62657-2).
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Annex A
(informative)

Trade name declarations

Some profile names used in Clause 7 are trade names. Table A.1 shows the tradenames.

Table A.1 — Trade names of CPFs and CPs

Family CPF numbers Technology name
1 FOUNDATION™ fieldbus 2
2 CIp™3
CP 2/1 ControINetTM3
CP 2/2 EtherNet/IP™°
CP 2/3 DeviceNetT""3 (
3 PROFIBUS & PROEINET4
4 P-NET®5 X
5 WorldF|F@8
R T
8 Link and/CE/LINK IED
9 ARTR WirelessHART®9

2 FOUNDATION™ Fieldbus is the trate nonsprofifcofsortium Fieldbus Foundation. This infofmation is
given [for the convenienge f thj C 61158 and does not constitute an endorsement|by IEC of
the tr@gdemark holder or an S. q does not require use of the trade name. Use of the
trade hame requirgs p

3 cIP™| ControIN o™ are trade names of ODVA, Inc. This informatiop is given
for th¢ convenience o separt™f IES 61158 and does not constitute an endorsement by IEC of the

trader i /"Sompgliance does not require use of the trade names. Use of|the trade
nameg grmissi

4 PROF P ade names of the non-profit organization PROFIBUS Nutzerorganisption e.V.
(PNOQOJ). Thi an forthe convenience of users of this part of IEC 61158 and does not fonstitute
an en ade names holder or any of its products. Compliance does not requjre use of
the reg e of the trade names requires permission of the trade name holder.

5 P-NETI International P-NET User Organisation ApS (IPUO). This information is|given for

the cqnveniente of users of this part of IEC 61158 and does not constitute an endorsement by IEC of the
trademark holder or_any of its products. Compliance does not require use of the trade name. Use of|the trade
name [requir€s permission of the trade name holder.

6  WorldFTP 15 The trade name of the WorldF TP organization. THis INTormation 1s given Tof the convenience of users
of this part of IEC 61158 and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its
products. Compliance does not require use of the trade name. Use of the trade name requires permission of the
trade name holder.

7 INTERBUS is the trade name of Phoenix Contact GmbH & Co. KG., control of trade name use is given to the
non profit organization INTERBUS Club. This information is given for the convenience of users of this part of
IEC 61158 and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its products.
Compliance does not require use of the trade name. Use of the trade name requires permission of the trade
name holder.

8 CC-Link, CC-Link/LT and CC-Link IE are trade names of Mitsubishi Electric Co., control of trade name use is
given to CC-Link Partner Association. This information is given for the convenience of users of this part of IEC
61158 and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its products.
Compliance does not require use of the trade name. Use of the trade name requires permission of the trade
name holder.

9 HART and WirelessHART are registered trade names of the HART Communications Foundation. This
information is given for the convenience of users of this part of IEC 61158 and does not constitute an
endorsement by IEC of the trademark holder or any of its products. Compliance does not require use of the
trade name. Use of the trade name requires permission of the trade name holder.
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10

1"

12

13

14

15

16

17

18

19

Family CPF numbers Technology name
10 Vnet/IP10
1 TCnet11
12 EtherCAT®12
13 Ethernet POWERLINK 13
14 EpA14
15 MODBUS®-RTPS 15
16 SERC0S 16
17 RAPIEnet17
18 SafetyNEFp18
19 MECHATROLINK 19

Vnet/IP is a trade name of Yokogawa Electric Corpor . i ioR_is gi nience of
users [of this part of IEC 61158 and does ng i ) $ er or any
of its products. Compliance does not requ b j i lermission
of the|trade name holder.

In Jaq nience of

users er or any
of its lermission
of the

Ether( rade names of Beckhoff, Verl. This infoqmation is
given 8 and does not constitute an endorsement|by IEC of
the trg ) gts. )Gomp 'ance does not require use of the trade names. Use of the
trade of th b

Etherr PQ 2 3f{ Bepnecker&Rainer Industrieelektronik Ges.m.b.H., contro] of trade
name s i njZzation EPSG. This information is given for the conveniencg¢ of users
of thig part of IEG 61 5¢ S titute an endorsement by IEC of the trademark holder or|any of its
produgts. i e_usé of the trade name. Use of the trade name requires permisgion of the
trade Q

EPA™ i Group Co. Ltd. This information is given for the convenience of users of
this p i 468, 'and \does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or pny of its

produg¢ts ComplidnCe dqes not require use of the trade name. Use of the trade name requires permisdion of the
trade

Modb : , registered in the United States of America pnd other
countties, This information is given for the convenience of users of this part of IEC 61158 and|does not
consti’lute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its products. Compliance does npt require
use of the trademark. Use of the trademark requires permission of the trademark holder.

SERCOS is a trade name of sercos international e.V. This information is given for the convenience of users of
this part of IEC 61158 and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its
products. Compliance does not require use of the trade name. Use of the trade name requires permission of the
trade name holder.

RAPIEnet is a trade name of LSIS. This information is given for the convenience of users of this part of IEC
61158 and oes not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its products.
Compliance to this profile does not require use of the trade name RAPIEnet. Use of the trade name RAPIEnet
requires permission of the trade name holder.

SafetyNET p is a trade name of the Pilz GmbH & Co. KG. This information is given for the convenience of users
of this part of IEC 61158 and does not constitute an endorsement by IEC of the trade name holder or any of its
products. Compliance does not require use of the trade name SafetyNET p. Use of the trade name SafetyNET p
requires permission of the trade name holder.

MECHATROLINK is a trade name of YASKAWA ELECTRIC CORPORATION. This information is given for the
convenience of users of this part of IEC 61158 and does not constitute an endorsement by IEC of the trade
name holder or any of its products. Compliance does not require use of the trade name. Use of the trade name
requires permission of the trade name holder.
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Annex B
(informative)

Media selection for fieldbus systems

B.1 General

The essential criteria for an acceptable mdustrlal control network medla is the prOV|S|on of

required
interferd

The diff]
with ac

cost / bénefit basis.

B.2 (

Cabled

See 8.1
fieldbus|
fieldbus|
the disti

B.3 \

The req
commur

B.4

To fulfil

to use

e Jeas

e licen

erent fieldbus types specified in IEC 61158 provide access
ceptable channel data transfer performance so the usgr_ct

Cabled media

for a summary of the suppoxted 2 for details of the
types. IEC 61784-1 and IEC ¢ 4-2 i e recommended media f
communication profile. IEC 618 8. specific parts of IEC 61784-5
nct installation requirements.

Vireless med;i

juireme
ication n

ed lineNar‘dedicated channel in a third party or public telephone network,

sed‘radio band,

nmental

media
le on a

various
bor each
specify

vireless

etworks

e publ

ctetephomediatupconmection,;

e Ethernet or internet technology over office/factory networks, provided that the routers are

conf

igured to provide reserved bandwidth for industrial control network traffic,

e wireless communication with unknown characteristics over public radio bands, or

e othe

r unknown networks.

NOTE The use of these media is beyond the scope of this part of IEC 61158.
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B.5 Performance characteristics of open and public networks

B.5.1

Public network types

Many networks use publicly available or open communication facilities such as WiFi,
unlicensed wireless bands, public internet channels, public telephone networks.

The structure of these networks is usually described as open, flexible, ubiquitous,

reconfig

urable, self-organizing, adaptive.

In general, membership in a public network is available to any device or person with the

appropr

B.5.2
B.5.2.1

Any ney
to comn
followin

e Desf
able
caug

e Ran
netw
dela
num

e Den

For the
unpredi

B.5.2.2

perform

The un
or any
perform

Performance characteristics of public networks

Lack of predictability and reliability

techniques. However,

se reasons, in public networks will alw

ctable.

Open ng¢tworks also have significant concerns related to privacy and security.

ate technical capability and meeting the registration or subscriptionreqguirements.

V device meeting the participation requirements of a p ert|its right
hunicate, this will degrade existing application p by ohe or mor¢ of the
j mechanisms.

ructive collisions. Open networks have a c devices
to use the media. At any time, one orn i nay attempt to comnunicate

d lack of determinigm.

jinternet and telephong¢ based

access

always randomly change With the

ays be

ications

control
nication

Owners of environments that include open networks need to ensure the networks are

managed to minimise

throughout their lifetime.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 1: Présentation et lignes directrices
des séries CEI 61158 et CEIl 61784

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation

nalisation

compgsée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités qatign NL.a CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions e isati dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre ivite { 5 Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique ificati sibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de |z & ati iée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa c i iciper. Les

organisations internationales, gouvernementales et non gouveppem > ia articipent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Ofganisatio i isatjon (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organi

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant/Tet sti 5 , a mesure
du pogsible, un accord international sur le z de la CEI
intéressés sont représentés dans chaque éomite

3) Les Ppblications de la CEIl se présentent sou
commeg telles par les Comités nationaux de )a

t agréées
ue la CEI

s'assy . la CEIl ne peut pas étre tenue regponsable
de l'é i€ par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'yhi ité q ibés nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a applique ublications de la CEIl dans leurs pyblications
nationales et régionales \tre toytes Publications de la CEl et toutes publications
nationjales ou régionales co & 3 t diquées en termes clairs dans ces derniéres

5) La CHI elle-méme q conformité. Des organismes de certification ind¢pendants
fournigsent des e ati s ité et, dans certains secteurs, accedent aux mgrques de
confolmité de la € 5 3 ble d'aucun des services effectués par les organjsmes de
certification indépenda

6) Tous | sont en possession de la derniere édition de cette publication.

7) Aucun tce imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mand s s particuliers et les membres de ses comités d'études et deq Comités
nation out préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommiag ] b ature\que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais
de jugtice sS\dé es découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé

8) L'attention'est attirée gur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

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

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

La Norme internationale CEl 61158-1 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 premiére édition annule et remplace la troisiéme édition de la CEI/TR 61158-1 parue en

2010.C

ette édition constitue une révision technique.

Cette premiére édition inclut les modifications majeures suivantes par rapport au Rapport
technique précédent:

e mises a jour des références et des informations relatives a la série CElI 61158, a la
CEI 61784-1, a la CEI 61784-3, a la série CEI 61784-5 et a la CEI 61918 tout au long du

prés

ent document;

e nouveau Type 23 pour la famille de profils 8;

e nouveau Type 24 et famille de profil CPF 19 associée;

e Nou

sang fil;

e Nou

e Nou

Le textd de cette norme est issu des documents suivants:

Le rapp

eau Paragraphe 7.7 Profils de communication pour les réseaux de sommu

el Article 11 Exigences relatives au systéme de bus de terr

elle Annexe B Sélection du support des systémes de b

FDIS
65C/757/FDIS

abouti & I'approbation de cette norme.

Une list
de com

site wel} de la CEl

Le comité a décig S

stabilité

relative$ 3

e reco
e supq
e remj

e ame

munication indi

Y'CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les ¢
A cette date, la publication sera

nication

e ayant

Réseaux

e sur le

date de
onnées

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 1: Présentation et lignes directrices
des séries CElI 61158 et CEIl 61784

1 Domaine d'application

Le prés

Le prés
CEl 611
e expl

e assd
basq

e prés

e prés
Série
e donr
parti
coud

Aucune

3 Tern

31 T

Pour leg

3.1.1
systém
disposit

ent document précise le concept générique de bus de terrain.

bnt document donne également un apergu et des lignes dire s relatives &

58 en:

quant la structure et le contenu de la série CEl 61158;

Osl;

ant des explications relatives a
es spécifiques au type de la CE

la série

ence de

avec la

uNs aux
bn de la
es.

surer le

on/du matériel, des logiciels et du support de propagation permettant d’as

transfer

3.1.2

2l a2 |H EH S 4
UCTo TMTooaytTo U uUric appiivativirl a uric autrc

bus de terrain
systéme de communication reposant sur le transfert de données en série tel que typiquement
utilisé dans des applications d’automatisation industrielle et de commande de processus

3.1.3

systéme de bus de terrain
systéme utilisant un bus de terrain avec des appareils connectés
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3.1.4
message
série ordonnée d’octets destinée a communiquer des informations

[SOURCE: ISO/CEI 2382-16:1996, 16.02.01, modifiée]

3.1.5

réseau

support, connecteurs, répéteurs, routeurs, passerelles et éléments de communication de
nceuds associés par lesquels un ensemble donné d’appareils de communication sont
interconnectés

3.2 Abréviations

Pour leg besoins du présent document, les abréviations suivantes, sur les

concepts développés dans I'I|SO/CEI 7498-1, s’appliquent:
AE application entity (entité d’application)
AL application layer (couche d’application) (N =

APDU application layer protocol data unit (unite-de~domnn
d'application)

e\protgcole de cpuche

APO
AR
AREP
ASE
CP
CPF
DL-
DLL
FAL
FSCP ' 3 § curité

IETF
ES
IP
kbit/s
Mbit/s million de bits par seconde

e bitsypar seconde

LME layer management entity (entité de gestion de couche)
couche-(n) couche n du modéle de référence de base OSI

oSl open system interconnection (interconnexion de systémes ouverts)
Ph- physical layer (couche physique) (préfixe)

PhL physical layer (couche physique) (N = 1)

SIL safety integrity level (niveau d'intégrité de sécurité)

4 Lignes directrices pour les implémenteurs et les utilisateurs

4.1 Données de base et objectif

Dans le marché mondial, la communication impligue une compréhension globale d'une
spécification (norme ou pas). Les spécifications 1ISO/OSI offrent une base commune de
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compréhension et d’acceptation entre les experts internationaux (fabricants et utilisateurs

finaux).

Par exemple:

e ['ISO/CEI 7498-1 pour I'organisation en couche et la création de structure générale;

e [I'ISO/CEI 9545 pour la modélisation générale de la couche d'application;

e I'ISO/CEI 8886 pour la modélisation de la couche de liaison de données;

Chaque partie de la série CEl 61158 précise un certain nombre de types de bus de terrain
différents (CEI 61158-2 et les parties spécifiques au type de la CEI 61158

3-tt, la

CEl 611 nisation
éditoriale mené par la CEIl, chaque spécification PhL DLL et AL d 158 est
présentge de maniére homogéne. Dans la mesure du possible, chaque
couche offre des points de vue, des concepts, des définitions et des cription
communs.

NOTE Lga liste des parties de la CEI 61158 est abrégée sous lg.fore CE 8 1158-4-tt,
CEI 61158-5-tt ou CEIl 61158-6-tt, ou tt représente un ou plusieurs nu

Cette d¢marche commune a été adoptée afin d’aiderdes u 5 a bien
comprendre les différentes spécifications. Elle 3 iliter la
comparaison des produits disponibles et leurs fopeti

4.2 O

La plup 1lnent un
éventail ifications
détaillég tionnent
entre el

Les corn 1 et la
CEI 617

La CEl ¢ détails
sur les options
sélectio . [Dans la
plupart rennent
en chargg

L’Annexe A deJda’CE| 61T784-1 et I'Annexe A de la CEIl 61784-2 aident a la sélection du bus
de terralin nécessaire en présentant les fonctions essentielles de chaque famille de pfotocole
de bus +e terrain profilé.

En conséquence, la feuille de route recommandée pour sélectionner un bus de terrain est la
suivante:

e Articles 5 a 8 de la présente partie de la CEI 61158;

e CEI 61784-1, Annexe A: Concepts de communication;

o CEI 61784-2, Annexe A: Calculs de l'indicateur de performance;
o CEI61784-1 et CEIl 61784-2, Famille de profils de communication;

o les parties de la CEI 61158 telles que référencées dans la CEl 61784-1 et la CEI 61784-2
pour le profil de communication concerné sélectionné.
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4.3 Avantages de l'utilisation d’un style commun et formel

L’utilisation d’'un style commun et formel pour spécifier le systéme de communication présente
les avantages suivants:

e l'aspect commun d’une spécification permet d’épargner beaucoup d’efforts lors de
I'évaluation;

e une structure commune permet d’identifier et de spécifier des parties et un contenu
communs;

e I'approche commune est la premiére étape d’une qualité et d’'une stabilité a long terme;

o les part|es et pomts manquants dune speC|f|cat|on sont plus alsement |dent|f|es par

comp prpcédure
d’ex
e une tion;
e les( glons et
adaptations ultérieures des nouvelles technologies.
5 Concept de la série CEI 61158
D’un pofint de vue conceptuel, un bus de terrain esf un r icati mérique
industri¢l d’intégration d’appareils de commange, & S i i i ans un
systémag. Il s’agit d’appareils tels que gé TS, i 5 et des
contrdleurs.
La séri¢ CEI 61158 précise un certain nombre 8 terrain.
Chaque ppareils
de mesgure et de commanude. i i g autres
apparei i ' es exigences de base des rés¢aux de
communication industrje ; de sont données a I'Article 11.
Les appareils Q@' S iere. comyatible les mémes protocoles pour les ¢ouches
inférieures, mais i 8s dgs couches supérieures différent, peuvent [étre en
mesure |de partage & 3 transmission pour les couches inférieures.
Dans to lype protocole de couche de liaison de données particulier peut étre
utilisé ¢ imi ; i dssocié a des protocoles de couche physique et defcouche
d’applic néme type o6u avec d’autres combinaisons telles que spécifiées |[dans la
CEI 61784 £l 61584-2. L'utilisation de différents types de protocole dans {’autres
combinai peut impliquer d’obtenir I'autorisation auprés de leurs détenteurs de droit a la
propriétg intellectuellerespectifs.
Les types—de protocotedéfimisdansta CEH 61158 ontStecongus demaniere & prendre en

charge les systémes de traitement des informations, de surveillance et de commande dans un
secteur industriel particulier et ses domaines connexes. Un exemple d’application de
communication de niveau inférieur a haute fiabilité entre des capteurs, des actionneurs et des
contréleurs locaux dans une usine, avec l'interconnexion des automates programmables, est
présenté a la Figure 1.
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Information systems network

Gatewa Gatewa
CE y Fieldbus
Process plant Factory shop floor segment

| Controllers |
Programmabhle ‘
Con Programmable ‘
— Sensors Cont Programmable
Controllers
fiilibauj — Actuators Monitoring
z System /
H
Bridge
Fieldbus
segment

Légende

Anglais ( (7 \’s&anéis\/
Information systems network /REQ\eau/sfe sy ste me\s\g’informations
Gateway Q < P%serehg S )\/
Controllers > Cont “Ieurs\_/

Sensors

(
Actuators \ \ Aaﬁ({}}eﬁrs

Factory/shqp fleor > > Etage du magasin de l'usine
Progra}rm/{ye\&)qtklle\\ \ Automates programmables
Monitor'}g\%&ste}r\ \/\ Systéme de surveillance
Process \/ usine

Un certai pgs de bus de terrain est spécifié dans la série CElI 61158 avec les
concept S

couches
: e base
ISO/OSI ce qU| permet de bien structurer Ies fonctlons et mterfaces (voir Art|cle 6). Les
avantages sont les suivants:

— décomposition des taches complexes;
— structure modulaire permettant d’adapter différentes technologies.

b) Deuxiéme concept: Chaque type de bus de terrain est composé d’une ou de plusieurs
spécifications de couche.

La plupart de ces types comprennent un certain nombre de services et d’options de
protocole impliquant une sélection appropriée pour la prise en charge d’'un systéme de
travail. Les sélections compatibles d’options et de services dans I'un des types de bus de
terrain CEI 61158 sont spécifiées comme étant des profils de communication normalisés
dans la CEl 61784-1 et la CEI 61784-2. La plupart de ces profils sont pris en charge par
des consortiums ou des associations professionnelles identifiés dans la spécification de
profil.
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c) Troisiéme concept: Les couches physiques, les couches de liaison de données et les
couches d’application sont décrites de maniére complémentaire, en termes de services

offerts et de protocole qui procure ces services.

La Figure 2 illustre les différences entre les points de vue du service et du protocole des
couches de liaison de données et des couches d’application. Les parties relatives au
protocole présentent la vision orientée de I'implémenteur de la couche, les parties relatives
au service présentant la vision orientée de I'utilisateur de la couche.

Layer user
Oriented view

Layer implementer
Oriented view

AL services

Part 5 of IEC 61158

- Model and concepts
- Data type definitions
- Application objects

- Service description

AL protocol

Part 6 of IEC 61158

- Syntax definition and codin
- Application relationships

- Communication end-point
management.

procedures
- Protocol machines (w s)
N

DL services

Part 3 of IEC 61158

- Model and concepts

- Service description

- Management services

Légende

Francgais

Utilisateur de la couche

Oriented vie

Vision orientée

Layer im;{e/r\n\-\r}te\r }

Implémenteur de la couche

AL serwic

Services AL

e\ \
Parl\s of IESB1458 )

Partie 5 de la CEIl 61158

M}de\l\skndwgepts\

Modele et concepts

Bote SpRgeiiors”

Définitions de type de données

Application objegts

Objets d’application

Service description

Description de service

Communication end-point management

Gestion de point limite de communication

AL protocol

Protocole AL

Part 6 of IEC 61158

Partie 6 de la CEl 61158

Syntax definition and coding

Définition de syntaxe et codage

Application relationships procedures

Procédures de relations d’application

Protocol machines (state machines)

Machines de protocoles (diagrammes d’état)

DL services

Services DL

Part 3 of IEC 61158

Partie 3 de la CEIl 61158

Management services

Services de gestion

DL protocol

Protocole DL

Coding

Codage

Medium access

Acces au support

Figure 2 — Concept de DL/AL pour séparer les parties
relatives au service et au protocole

IEC 61158-1:2014 © IEC 2014
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La structure de la couche d’application se présente comme suit:

— le contenu est décrit par les éléments de service de couche d’application (ASE) dans les
parties spécifiques au type de la CEl 61158-5; et

— la méthode est décrite par les relations de couche d’application (AR) dans les parties
spécifiques au type de la CEl 61158-6.

La structure de la couche de liaison de données se présente comme suit:

— le contenu est décrit par les services de couche de liaison de données dans les parties
spécifiques au type de la CEl 61158-3; et

— la méthode est décrite par les machines de protocole de couche de liaison de données et

IeSF pe dd e dU UPpPOrt aafl e Dd Cc PDE gue dU lype O"‘T\ 0 584

pouvant_étre. aisément
otocoles physiques:

La strugture de la couche physique est analogue, mais ses service
décrits, [ils sont décrits dans la CEIl 61158-2, avec les définitions deg

— le cqntenu est décrit par les services et les modeéles de la

— la méthode est décrite par les spécifications électrigues & ques de la|couche
phygique.

6 Mapping avec le Modéle de référence

6.1 Présentation

Les typgs de protocole CEl 61158 sopt—Uécrits nt les principes, la méthodologie et le
modéle |de I'ISO/CEI 7498-1. Le modé pPropose e approche en couches des|normes
de communication, selon jaquelle Ies cc?% uvent étre développées et modifiées de
maniérg indépendante. L§ CE aCis tionnalité de haut en bas d’une pile OSI
compléte et, eventuell 5 |ons pour les utlllsateurs de la pile. Les fonctions

des cou uche de
liaison ent étre
réalisée ilisateurs
de la co blication
CEl 611

Le Tabl dans le

modéle
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Tableau 1 — Couches OSIl et CEI 61158

Couche OSI Fonction Couche
CEI 61158
7 Application [Traduit les demandes placées dans la pile de communication sous une forme Application
que les couches inférieures peuvent comprendre, et inversement (CEI 61158-5-tt,
CEIl 61158-6-tt)
6 Présentation [Convertit les données en des formats de réseau normalisés T
5 Session Crée et gére le dialogue entre les couches inférieures T
4 Transport Assure la fiabilité et la transparence du transfert de données (transfert de Lou?

bout en bout sur un réseau qui peut contenir plusieurs liaisons)

3 Résedu ASSUTE I"aCEMIMEMENt s MesSsages Tou T

4
2 Liaisqn de Controle I'accés au support de communication. Détecte les erreurs (ffansfe iaigon de
donnges de point a point sur une liaison) rnées
El 64158-3-1t,
CE\6 ?58-4-tt)

P
(CEI §1158-2)

1 Physigue Code/décode les signaux de transmission/réception sous uge fm \) hvisique
appropriée au support de communication. Précise Iesf«gt'rist'qﬁ e ys!q

supports de communication

(0]
ped

NOTE J{|et T indiquent que la fonctionnalité de cette couche, (le cds ¥chéant) estNncluse dans la couche de bus
de terrain| la plus proche dans le sens de la fléche. Par c equeny, Jes Enctl nnalités de réseau et de|transport

peuvent é&tre incluses dans les couches de liajsqn de d es d’application, alofs que les
fonctionnalités de session et de présentation geuvent é

NOTE -t est un paramétre fictif pour les numéros de partie repré

e d’application, mais pgs dans la
couche d¢ liaison de données.

/9/
D,
o
5 ‘°<
o =
&0
o
(1]
Gestion de
systémes

Support

odele de référence de bus de terrain de base

6.2 Servicee acole de la couche physique

La CEI
des diffégrents types
de la CELB1158-4

ignt des spécifications de couche physique correspondant a la| plupart
de protocole de couche DL spécifiés dans les parties spécifiques|au type

NOTE 1 Les numéros de type utilisés sont cohérents tout au long de la série CEIl 61158.

NOTE 2 Tous les types ne disposent pas d’une spécification de couche physique dans la CEl 61158-2. Dans ce
cas, le profil de communication de la CEl 61784-1 ou de la CEl 61784-2 donne les références appropriées a
d’autres normes.

NOTE 3 Pour faciliter la référence, les numéros de type sont donnés dans les noms d’article. Cela signifie que la
spécification donnée ici s’applique a ce type, son utilisation n’étant pas exclue pour d’autres types.

NOTE 4 |l revient a l'utilisateur de la CElI 61158 de sélectionner des ensembles de dispositions interopérantes.

Voir la CEIl 61784-1 et la CElI 61784-2 pour obtenir les profils de communication normalisés reposant sur la
CEI 61158.

Un modele général de la couche physique est présenté a la Figure 4.
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DLL
w
'_
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DL-Ph interface
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\
-Ph interface ( /\\ Int\er%e —Ph
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DTE - DCE intMe\

\ Interface ETTD/ETCD
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MDS —\ﬁgﬁ\@@e

Interface MDS/MAU

Alterr@% hMM\/%@t > Variante PhMAU alternative

pesh e

Unité de liaison au support

\Q—:‘dium\l%rf\age

Interface du support

QTN

Support
SRGEY \ ETCD
DTE ETTD

Physical Layer

Couche physique

Figure 4 — Modéle général de couche physique

NOTE 5 Les types de protocole utilisent

NOTE 6 Etant donné que le Type 8 utilise un DIS plus complexe que celui des autres types, il utilise le terme MIS

pour marquer la distinction.

Les caractéristiques communes a

un sous-ensemble d’éléments de structure.

toutes les variantes et tous les types sont les suivantes:

— transmission de données numériques; et

— communication semi-duplex (bidirectionnelle, mais dans une seule direction a la fois) ou

bidirectionnelle simultanée.
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6.3 Service de couche de liaison de données

Le service de liaison de données est fourni par le protocole de liaison de données, qui utilise
les services disponibles a partir de la couche physique. Ces parties, et les parties connexes,
de la série CEIl 61158 définissent les caractéristiques du service de liaison de données que le
protocole de niveau immédiatement supérieur peut exploiter. La relation entre les normes
internationales en matiere de service de liaison de données de bus de terrain, de protocole de
liaison de données de bus de terrain, de protocole d’application de bus de terrain et de
gestion de systéemes est illustrée a la Figure 5.

NOTE La gestion de systemes, telle qu’elle est utilisée dans la série CEl 61158, est un mécanisme local de
gestion des protocoles de couche.

Couche d’application

. S
Services de )
liaison de > g E
.. o.0

données Couche de I}alson de =%
données 3 >

o (]

Couche physique

Figure 5 — Relation de la couche de lia e bus
delterrain et les utilisateurs du ¢ on de données de bus de terrain

Tout ay long de I'ensemgble S 5igne  la
capacité abstraite fournie couche
immédiatement supéri i 158 est

donc un service arch s et de
mise en|ceuvre.

6.4 P
Le protq sant les
serviced Normes
internat cole de
liaison ( stion de
systéme

NOTE 1 |La’gestion deSystémes, telle qu’elle est utilisée dans la série CEl 61158, est un mécanismg¢ local de
gestion dg¢s“protocoles de couche.

NOTE 2 Tous les types ne disposent pas d’une spécification de couche de liaison de données. Dans ce cas, le
profil de communication de la CEl 61784-1 ou de la CEl 61784-2 donne les références appropriées a d’autres
normes.

Les normes de protocole de liaison de données ont pour principal objet de fournir un
ensemble de régles de communication, exprimées en termes de procédures a réaliser par des
entités de liaison de données homologues (DLE) au moment de la communication. Ces régles
de communication ont pour vocation d’assurer une base de développement solide pour
atteindre plusieurs objectifs:

a) un guide destiné aux implémenteurs et aux concepteurs;

b) utilisation dans le cadre des essais et fourniture de I’équipement;

c) dans le cadre d’'un accord sur l'accés des systémes a I’environnement de systémes
ouverts;

d) amélioration de la compréhension des communications prioritaires au sein de I'OSI.
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Ces normes de protocole de liaison de données portent essentiellement sur la communication
et le fonctionnement entre des capteurs, des actionneurs et d’autres appareils
d’automatisation, ces normes étant utilisées avec d’autres normes OSI| ou des modeles de
référence de bus de terrain. Sinon, des systemes incompatibles peuvent fonctionner
ensemble dans une quelconque combinaison.

6.5 Service de couche d’application

Le service d’application est assuré par le protocole d’application qui utilise les services
disponibles a partir de la couche de liaison de données ou d’'une autre couche immédiatement
inférieure. Chaque partie de la série CEl 61158-5 définit les caractéristiques du service
dappllcat|on que des protocoles de niveau |mmed|atement superleur peuvent exploiter. La

relation e > terrain,
de prot ée a la
Figure §.

NOTE Lga gestion de systemes, telle qu’elle est utilisée dans la série CEI local de

gestion dés protocoles de couche.

Application >
services

FIELDBUS
APPLICATIOF/\
Data-link > LAYER (7 G
services DATALIN N\ C
A :
HY L T
LAY .

<X \Q -

SN

A(A\g{}f& \/\ Frangais
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FIELDEUS APRLICATION LAYER COUCHE D'APPLICATION DE BUS DE TERRAIN
DATALINRLAYER COUCHE DE LIAISON DE DONNEES

PHYSICAL LAYER COUCHE PHYSIQUE

MEDIUM SUPPORT

Figure 6 — Relation de la couche d'application de bus de terrain avec d’autres couches
de bus de terrain et les utilisateurs du service d'application de bus de terrain

6.6 Protocole de couche d'application

Le protocole d’application fournit le service d’application en utilisant les services disponibles
a partir de la couche de liaison de données ou d’une autre couche immédiatement inférieure.
La relation entre les Normes internationales en matiére de service d’application de bus de
terrain, de protocole d’application de bus de terrain, de service de liaison de données de bus
de terrain et de gestion de systémes est illustrée a la Figure 6.

NOTE La gestion de systemes, telle qu’elle est utilisée dans la série CEl 61158, est un mécanisme local de
gestion des protocoles de couche.
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Un processus d’application utilise les services de couche d’application de bus de terrain pour
échanger des informations avec d’autres processus d’application. Les services définissent
I'interface abstraite entre le processus d’application et la couche d’application.

Le protocole de couche d’application est I'ensemble de reégles régissant le format et la
signification de I'échange d’informations entre les couches d’application dans différents
appareils. La couche d’application utilise le protocole pour mettre en ceuvre les définitions
des services de couche d’application.

La machine de protocole définit les différents états d’une couche d’application et les
transitions valides entre ces états. Elle peut étre considérée comme un diagramme d'états
finis. La machine de protocole est décrite a 'aide de tables d’états. Les informations sont
échangé¢es enire Te processus dapplication et Ta machine de protocol hédiaire
d’unités| de données de service d’application. La machine de p ge des
informations avec d’autres machines de protocole par I'intermédiaire nées de
protocole d’application (APDU).

Cet ensemble de normes de couche d’application ne contient sai afin

d’assurer la conformité a ces exigences.

Un protpcole de couche d’application de la CEl 61458 a pqurip 2 j urnir un
ensemble de régles de communication, exprimées en tef ¢ a réali par des
entités [d'application (AE) homologues au mo ‘ ication. eples de

communication ont pour vocation d’ass dtteindre

plusieurns objectifs:
a) un guide destiné aux implémenteurs
b) utiligation dans le cadre des essais\et f

c) dang le cadre d’'un & stémes

ouverts;
d) améjioration d

tre des
utilisée
bn, des
son.

La CEI
capteurs
avec d’
systéme

7 Stry

71 (

La coughel{physique CEI 61158 recoit des unités de données de la couche de ligdison de
donneesfmmpmm—mmﬁnmmmm—de—nime de

communication, code les bits et informations de trame en signaux, puis transmet les signaux
physiques obtenus au support de transmission connecté au nceud de transmission.

Les signaux sont ensuite regus sur un ou plusieurs autres nceuds et décodés, et toutes les
informations de trame de communication sont vérifiées et supprimées, puis les unités de
données sont transmises a la couche de liaison de données de I'appareil destinataire.

La CEIl 61158-2 est constituée de spécifications de couche physique pour prendre en charge
les types de protocole DL spécifiés dans la couche de liaison de données CEI 61158. Elle
définit les services fournis

a) aux différents types de couche de liaison de données de bus de terrain a la frontiére entre
la couche de liaison de données et la couche physique du modele de référence de bus de
terrain;
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b) a la gestion de systémes a la frontiére entre la couche physique et la gestion de systémes
du modele de référence de bus de terrain.

NOTE Cette combinaison de la définition de service physique et de la spécification de protocole physique dans
une seule norme est une anomalie historique. Il ne s’agit pas d'une pratique normalisée.

7.2 Couche de liaison de données CEI 61158

En l'absence d’erreurs récurrentes, les couches de liaison de données CEI 61158 (voir
CEI 61158-3-tt et CEI 61158-4-tt) offrent un support prioritaire de base pour Ila
communication de données entre les appareils d'un environnement d'automatisation. Le terme
"prioritaire" décrit des applications faisant I'objet d’'une fenétre temporelle, dans laquelle une
ou plusieurs actlons specn‘lees sont tenues d étre reallsees selon un nlveau défini de certitude.
Tout ma : FSEp pvoquer
la défaillance des appllcatlons qui les demandent danger
I’équipement, I'usine, voire les personnes.

avec le risque de

La couche de liaison de données CEI 61158 spécifie, de maniére abstrai icg visible
de I'exterieur fourni par la couche de liaison de données de bug de i

a) d’actions et d’événements primitifs du service;
b) de parameétres associés a chaque action et événepient primitif, i ennent;

c) de relation entre ces actions et événements, et leur
La couche de liaison de données CEI &

entre la
de bus

d) aux |différents types de couche d’
coughe d’application et la couche d
de terrain;

e) a la|gestion de systém Hjé \ | iai : gestion
de systémes du modél S i

bus de
bervices

La CEIp
terrain clstmcts
corresppndants

7.3 (

rongues

Les col
¢ ire entre

La sérig s de

a) modgle“abstrait de définition des ressources d’application (objets) que les utiljsateurs
peuvent manipuler grace aux services de couche d’application de bus de terrain (FAL);

b) primitives de service (interactions entre la couche d’application de bus de terrain et son
utilisateur) associées au service FAL;

Cc) parameétres associés a chaque primitive de service;
d) relation entre les primitives de chaque service et leurs séquences valides.

Bien que ces services spécifient, du point de vue des applications, la maniére dont les
demandes et les réponses sont données et délivrées, ils ne précisent pas ce qu'il est
nécessaire que les applications demandeuses et répondantes en fassent. En d’autres termes,
les aspects liés au comportement des applications ne sont pas précisés. Seule est spécifiée
une définition des demandes et réponses qu’elles peuvent envoyer/recevoir. Cela permet
d’assurer une plus grande souplesse aux utilisateurs FAL quant a la normalisation du
comportement de ce type d’objet. Outre ces services, certains services support sont
également définis pour offrir un accés a la couche d’application de bus de terrain afin de
contréler certains aspects de son fonctionnement.
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La série CEl 61158-5 définit les services fournis

a) aux différents utilisateurs de la couche d’application de bus de terrain a la frontiére entre
les utilisateurs et la couche d’application du modeéle de référence de bus de terrain;

b) a la gestion de systémes a la frontiere entre la couche d’application et la gestion de
systémes du modéle de référence de bus de terrain.

La série CEl 61158-6 définit un certain nombre de protocoles d'application de bus de terrain
distincts et non interopérables. Chaque protocole est plus étroitement lié aux services de la
partie correspondante de la CEl 61158-5 et entre dans son champ d’application.

7.4 Profils de bus de terrain CEI 61784-1 et CEIl 61784-2

La CEIp1784-1 et la CEI 61784-2 offrent des ensembles de profils de. commurjcatipn (CP)

dans le|sens de I'ISO/CEI TR 10000-1. Elles répondent au besoin d’id iqati s [familles
de protqcole qui coexistent dans la série CEI 61158, suite a I'harmq i ation 113 iofgale des
technolggies de bus de terrain disponibles sur le marché. De ore pevifidt e, ces
profils germettent d’assurer la conformité a la série CEl 611 dviterPa_propagation de

mises en ceuvre divergentes susceptibles de limiter g .
compréhension. D’autres profils permettant d’aborder d A spe ifiques Ilees au
marché| (sécurité fonctionnelle ou sécurité des infg ion 2
abordés

La CEIp profil de communication
(CPF), qui premsent un ou pIu3|eurs g igation. Ges$ profils identifient, pu sens
strict, le A S8 [6'N 58 par l'intermédiaire de pfofils de
communicati acifi e- e défintssent pas de profils de communication
spécifiq a choisir un ensemble de fpnctions
(un ense € n protocole a mettre en ceuvre dans
une clag iculié K: [ ) scla es ou émetteurs génériques ("pfofils de
mise ef > pas non plus les profils dappearell qui
spécifie de’s fonctions d’application nécessaires pour
répondrg liere ("profils d’application").

NOTE L ir\yn giide pour le>développement de profils d'appareil destinés aux appareils de
terrain ind i a 8 S e/ La norme définit également la relation entre les profils d'appareil

et les profi ication, pris I@s niveaux de compatibilité fonctionnelle et les relations|entre les
profils et

Il est é impErtant de préciser que l'interopérabilité (définie comme étant I'pptitude
dau m ¢ : réseau a échanger des informations et a les| utiliser
mutuellg¢nme i3 de I'ISO/CEI TR 10000-1) peut étre directement obtenud sur la
méme ligi i nent pour les appareils conformes au méme profil de communication.

Les profils/de la CEI 61784-1 et de la CEI 61784-2 comportent des référencets a la
CEIl 61158-Z et fa CET6TT58-3-ff a la CEI61158-6-1t, a I''SO/CEI8802-3, I'MTEEE 802.3 et a
d’autres Normes internationales, Spécifications techniques ou normes acceptées au niveau
mondial, selon le cas. Chaque profil est nécessaire pour faire référence a au moins une partie
de la CEl 61158-2 et de la CEl 61158-3-tt a la CEl 61158-6-tt.

Au moins deux profils, associés a une famille commune, sont spécifiés dans une CPF.

La CEI 61784-2 spécifie des profils supplémentaires répondant aux objectifs du marché
d’automatisation industrielle visant a identifier les réseaux de communication RTE (Real-Time
Ethernet — Ethernet en temps réel) coexistant avec I'ISO/CEI 8802-3 ou I'lEEE 802.3
(communément appelé Ethernet). Ces réseaux de communication RTE s’appuient sur les
dispositions de I'I|SO/CEI 8802-3 relatives aux couches inférieures de pile de communication
et, de plus, assurent un transfert de données en temps réel plus prévisible et fiable, et une
prise en charge d’'une synchronisation précise de I'’équipement d’automatisation.
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De maniére plus spécifique, ces profils permettent d’assurer la conformité des réseaux de
communication RTE a I'|SO/CEI 8802-3 ou I'lEEE 802.3, et d’éviter la propagation de mises
en ceuvre divergentes.

Chaque profil sélectionne un sous-ensemble de services et de protocoles cohérents et
compatibles parmi tous les types de communication disponibles définis et modélisés dans la
CEIl 61158 et d’autres normes. Pour le sous-ensemble sélectionné de PhL, de services et de
protocoles, le profil décrit également toutes les contraintes possibles et nécessaires des
valeurs de parametre.

La structure des familles de profil de communication (CPF) du document est présentée a la
Figure 7.

ext

IEC 61784-1
and
IEC 61784-2

IEC dgcuments [{»|

- References to stangdards
- (sub-)clause selgction;
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n est le nombre de CPF; m est le nombre de CP dans une CPF.

Figure 7 — Structure des familles de profil de communication

La CEI 61784-1, la CEl 61784-2, ainsi que les parties et sous-séries ultérieures de la série
CEIl 61784 précisent les familles de profil de communication (CPF). Une CPF contient au
moins un profil de communication (CP). Un CP est toujours structuré de maniére a préciser
PhL, DL et AL en référence aux articles et paragraphes de la série CEl 61158 et autres
normes internationales appropriées. Ces paragraphes offrent au moins une référence a une
norme internationale. Soit la norme internationale est intégralement référencée, soit elle est
référencée par une liste d’articles et de paragraphes exigés portant les mentions YES (OUI)
ou NO (NON). YES signifie que I'article ou le paragraphe s’applique, NO signifiant le contraire.
Des informations facultatives peuvent étre fournies pour spécifier des contraintes.

La Figure 8 illustre une structure CPF.
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n
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tt =

CEIl 61158-3-tt désigne une référence a une ou plusieurs sous-parties existantes spécifiques au type.

Figure 8 — Exemple de structure CPF

Le Tableau 2 présente les familles de profil de communication (CPF) définies dans la
CEl 61784 1etla CEI 61784 2. Il montre le lien entre Ies technologles et Ies CPF, avec leurs
CP ass

Tableau 2 — CPF, CP et relations de type
Profils dg communication dans la CEI Types CEl 61158 ndaux
61784
Nom de la CEl 61784 el 61158
CPF fechnologie (Sous-)Parties Numéro de CP C\\ﬁé\n&e\ (Sous-)Parties
1 |Bus|de terrain 1,3-1, 5-1 CP 1/1 FOUNDATIONTMl-yI/ 1\ 1,2/3-1, 4-1, 5-9, 6-9
FounpaTion™ —
1,31, 5-1 CP 1/2 FounpaTion™{iSE N 1, 5-5, 6-5
1, 3-1 cP 1/;,{OUNDA}@NT\§|\2// /\ 1,§§ 1,2, 31, 4-1, 5-9, 6-9
2 [cippw 1,5-2 cP 2 Congroet™ (- OV [ 1,2, 3-2, 4-2, 5-3, 6-2
1,2,32,52 |CP 2/2 BtherNey/IR™ 2 1,4-2, 5-2, 6-2
1,322,522 |cp 2/(3 De\fisp\Net\w\ \ 2 1,4-2, 5-2, 6-2
3 |PROFIBUS & 1,3-3,8 cR 3/\PROEIBYS DP\ 3 1,2, 3-3, 4-3, 5-3, 6-3
PRQFINET 1,3-3°5:3 \[ |cP 3/20RQFIBUS An” 3 1,2,3-3, 4-3, 5-3, 6-3
’k- i - 3 t = i = t = i =
—[ c&\w}a\\/ — —
Qz,\\y, 5-3} CPM\@F ET 10 CC-A 10 1, 5-10, 6-10
209353 N |6P\3/5 PROFINET 10 CC-B 10 1, 5-10, 6-10
\[2.3-38-3\" [CP 38 PROFINET 10 CC-C 10 1, 5-10, 6-10
4 |pNET® A\ 5> \6P/4/1 P-NET RS-485 4 1,2, 3-4, 4-4, 5-4, 6-4
= > CP 4/2 retiré — —
(\ N§2 54\ CP 4/3 P-NET sur IP 4 1,3-4, 4-4, 5-4, §-4
5 |wolldFlr® NN/ CP 5/1 WorldFIP 7 1,2,3-7, 47, 5-1, 6-7
1 CP 5/2 WorldFIP avec subMMS |7 1,2, 3-7, 47, 5-1, 6-7
1 CP 5/3 WorldFIP minimal pour 7 1, 2, 3-7, 4-7, 5-1, 6-7
TCP/P
6 |INTERBUS® 1,3-6,5-6  |CP 6/1 INTERBUS 8 1,2, 3-8, 4-8, 5-8, 6-8
1,3-6,5-6  |CP 6/2 INTERBUS TCP/IP 8 1,2, 3-8, 4-8, 5-8, 6-8
1,3-6,5-6  |CP 6/3 INTERBUS sous-ensemble |8 1,2, 3-8, 4-8, 5-8, 6-8
de CP 6/1
2,56 CP 6/4 8 1,2, 3-8, 4-8, 58, 6-8,
5.10, 6-10
2,56 CP 6/5 8
2,56 CP 6/6 8
7 Cette CPF et le Type 6 associé sont supprimés par manque de débouchés commerciaux.
8 |cc-Link 1,3-8,5-8  |CP 8/1 CC-Link/V1 18 1,2, 3-18, 4-18, 5-18, 6-18
1,5-8 CP 8/2 CC-Link/V2 18 1,2, 3-18, 4-18, 5-18, 6-18
1,5-8 CP 8/3 CC-Link/LT 18 1,2, 3-18, 4-18, 5-18, 6-18
2,58 CP 8/4 CC-Link IE Controller 23 1, 5-23, 6-23



https://iecnorm.com/api/?name=cd088956b1fe52a853c6aa3f943c04ec

— 96 —

IEC 61158-1:2014 © IEC 2014

Profils de communication dans la CEI

Types CEIl 61158 correspondants aux CP

61784
CPF | ioohnologie  |(Sousyparties Numéro de CP o typo (Sousparties
Network
2,5-8 CP 8/5 CC-Link IE Field Network |23 1, 5-23, 6-23
9  |HART® 1 CP 9/1 HART 20 1,2, 3-20, 4-20, 5-20, 6-20
— CP 9/2 WirelessHART® 20 Voir la CEI 62591
voir la CEIl 62591, Article 9
10 |[Vnet/IP 2, 5-10 CP 10/1 Vnet/IP 17 1,2, 3-17, 4-17, 517, 6-17
11 [TCnet 2.5-11 CP 11/1 TCnet-star 11 12311, 4-11,5-11, 6-11
2, 5-11 CP 11/2 TCnet-loop 100 11 4 2, 3101 11, 6-11
2, 5-11 CP 11/3 TCnet-loop 1G 11 1, 2&}\4-\(&5-11, 6-11
12 |[EthércaT® 2,3-12,5-12  |[CP 12/1 12 \ 1\{ 3-\&)&2, 512, 6-12
2,312,512 |CP 12/2 12 N2 B2, 3512, p-12, 6-12
13 |Ethérnet 2,3-13,5-13 |CP 13/1 POWERLINK 01\9\\\1 3\§a a3, 5.3, 6-13
POWERLINK
14 |EPA 2,3-14,5-14 |CP 14/1 NRT / ‘M\\ 1,344, 4-14, 5-14, 6-14
2,3-14,5-14 |CP 14/2 RT (O Ha 1,3-14, 4-14, 5-14, 6-14
2, 5-14 cp 148 FRT L \V /N[ 1,314,414, 54,6414
2,3-14,5-14 |CP &(4 Q}\T\ ) \ \ N 1)E/ 1,3-14, 4-14, 5-14, 6-14
15 |MOPBUS®-RTPS |2, 5-15 CP 15/1'MODBYS\[CP 15 1, 5-15, 6-15
2,5-15 cP 1{/2 RFRS \ 15 1, 5-15, 6-15
e R o N e o
.5 , 2, 3-16, 4-16, p-16,
2,[3- 5 1}\ CQQ}SQ SE\QEOS«M 19 1,3-19, 4-19, 5-19, 6-19
17 |RARIEnet  /N2,517 > NGB %1 RAPjEnet 21 1,3-21, 4-21, 5-21, 6-21
18 |SafbtyNET p™ \/]20818,5-18\ {CP\(8/1 SafetyNET p RTFL 22 1,3-22, 4-22, 5-32, 6-22
N2 5%5\ \CJP\@{SafetyNET o RTFN 22 1, 3-22, 4-22, 5-32, 6-22
19 | MEGHATROLINK }\5\1g }6P49/1 MECHATROLINK-II 24 1, 3-24, 4-24, 5-24, 6-24
(\1, 519 CP 19/2 MECHATROLINK-III 24 1,3-24, 4-24, 5-34, 6-24
NOTE Le{d\e\ol{&iow\dgs m&ques et appellations commerciales sont données a I'Annexe A.
RN Y%
7.5 Profilsde c unication de sécurité fonctionnelle CEl 61784-3
7.5.1 —Généralités

La nécessité de développer des systemes de communications sdrs est le résultat d’'un passé
industriel ou les exigences en matiere de sécurité reposaient sur une législation et une
demande sur le marché toujours plus exigeantes, visant a protéger autant les personnes que
les actifs. D’un point de vue historique, le développement des systémes de sécurité a suivi un
parcours semblable a celui du développement des systemes de commandes normalisés, les
équipements programmables et mis en réseau satisfaisant a des exigences des applications
d’automatisation de plus en plus importantes en matiére de complexité et de souplesse. Le
développement des réseaux de sécurité a offert des avantages comparables aux systémes de
sécurité, notamment en termes de réduction de cablage, de facilité de configuration et de

capacités de diagnostic étendues.
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7.5.2 Concepts généraux et profils spécifiques a la technologie

La série CEIl 61784-3 est composée d’'une partie générique et de plusieurs parties spécifiques
a la technologie:

CEI 61784-3: Bus de terrain de sécurité fonctionnelle — Régles générales et définitions de

profil

CEI 61784-3-n: Bus de terrain de sécurité fonctionnelle — Spécifications supplémentaires

pour la CPF n.

La CEI 61784-3 définit les principes communs de transmission des messages liés a la
sécurité entre les part|C|pants d’un reseau repartl ut|I|sant Ia technologle de bus de terrain,

conformemeni-aux—exigences—de
meécanis
un bus
matiere
dans di
fabrication et les machines, par exemple).

La CEIl $1784-3-n précise des profils de communication dé
la famille de profils de communication (CPF n), en fon
bus de 1 i

IEC 61784-3-18; s 18, FSCP 18/1).

La sécurité est le xésuta gsus a plusieurs niveaux
Les prafils,de com de sécurité fonctionnelle (FSCP) sont destinés a étre
dan nécessitant une sécurité fonctionnelle jusqu’'a un certain
d’intg sexurité (8IL). Toutefois, la déclaration SIL d’un sous-systéme dépe
mise réelle et de [lutilisation du profii de communication de

IEC
IEC
IEC
IEC
IEC
IEC
IEC
IEC 61784-3 FSCP 14/1);

61784-3-1:
61784-3-2:
61784-3-3:
61784-3-6:
61784-3-8:

fonctionnelle sé ionné dans ce sous-systéme.

lle. Ces
ons sur
hties en

g utilisés

de la

P) pour
Ation de
8:

);

utilisés
niveau
nd de la
sécurité

développeurs de produit sont chargés de la bonne mise en ceuvre du FSCP
appareil, conformément aux normes de sécurité pertinentes pour cet appareil.

dans un

Les concepteurs de systéme sont chargés de concevoir, de configurer et d’utiliser

correctement le réseau de sécurité afin d’assurer la sécurité de leur application.

Des mesures supplémentaires sont a prévoir dans toutes les applications relatives a la
sécurité afin de protéger les systémes de bus de terrain contre les accés non autorisés.

Toutefois,

la slOreté et la sécurité font I'objet d’exigences différentes (cycles de vie, par

exemple) et sont donc traitées séparément. Certaines exigences en matiére de sécurité sont
détaillées dans la série CEl 62443. La fonction de sécurité peut étre implémentée dans les
appareils ou au niveau des points d'accés externes.

1

L'ancienne appellation de FSCP 13/1 (openSAFETY) était Ethernet POWERLINK safety.
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Le cas échéant, des lignes directrices d’installation spécifiques des profils de communication
de sécurité fonctionnelle sont incluses dans la CEl 61918 et/ou la CEI 61784-5, et sont
uniquement référencées dans la CEIl 61784-3.

La CEI 61508 exige des niveaux plus élevés de compatibilité électromagnétique (CEM). La
CEIl 61784-3 indigue comment il convient de choisir les niveaux appropriés, conformément
aux spécifications d’exigences en matiere de sécurité, en référence aux autres normes.

Les appareils non conformes sur le bus pourraient gravement interrompre le fonctionnement,
et donc compromettre la disponibilité (en raison de déclenchement parasite, notamment les
déclenchements intempestifs), amenant l'utilisateur a désactiver la fonction de sécurité.

Par corlséquent, il est vivement recommandé que tous les produits ¢ nnec as au|bus de
terrain dans une application relative a la sécurité (méme les nor i proposent une
évaluatipn de conformité appropriée au protocole de bus de spondlant (la
déclarafion du fabricant ou I'évaluation d’une tierce partie, par exe

La CEI|61784-3 ne couvre pas les aspects liés a la ségurité é { 2 seécurité
intrinséque.

7.5.3 Lignes directrices d’évaluation

Avant g publication de la CEl 61784- iqaient le
document en langue allemande GS- : ¢ >’ certification des systémes
de bus|pour la communication liée & Scurite ocument de référenge pour
I’évaluation des appareils relatifs a la sécuri i nologies de communicption de
sécurité| fonctionnelle. Ce document aB o\ s questions liées a la conceplion et a
I’évaluation, mais il : duire, de le mettre a jour et de
"I'internationaliser".

Les prircipes géneér ore céption de la communication de pécurité
fonctionnelle présenté S entont été utilisés dans la CEI 61784-3] (partie
générique), donn ; aprient des lignes directrices pour I’évaluation d’un
profil de commulvicatic scurité fonctionnelle ou d’un systéme de communication
particulier, ainsi gue 3 i elatifs a la sécurité utilisant ces profils: ce$ lignes

directriges indi srifier/les mesures de sécurité d'un FSCP particulier niises en
ceuvre (] i

De plug R 35 propose des lignes directrices d’évaluation distinctes pgour les
apparei S v ant les profils de communication de sécurité fonctionnelle|(FSCP)
de la CE . Blle Couvre la partie des aspects du GS-ET-26 qui n’entrait pas|dans le

domaineg dappI| de la CEI 61784-3: aspects liés a I'évaluation de la sécyrité de
communication (plates-formes d’essai, démonstration de I'augmentation de I'immunité aux
interfére SoUEite j Sourite—¢ j igences
environnementales.

NOTE 1 Ces lignes directrices d’évaluation s’appliquent uniquement aux appareils de sécurité pour la
communication de sécurité fonctionnelle développés conformément a la CElI 61508 et a la CElI 61784-3. Elles
abordent les questions relatives aux environnements industriels généraux tels que définis dans la CEI 61131-2 ou
la CEl 61000-6-2, et aux environnements d’automatisation des processus tels que ceux couverts par la série
CEIl 61326.

NOTE 2 La CEI/TR 62685 a également été ratifiée en tant que Rapport technique au niveau européen
(CLC/TR 62685). Cela permet aux organismes d’évaluation européens de ne pas tenir compte du document
GS-ET-26 et de le remplacer par la CEl 61784-3 et la CEI/TR 62685.

7.6 Profils d'installation CEIl 61784-5

La série CEl 61784-5 précise les profils d'installation des réseaux de communication de bus
de terrain en plusieurs parties, chacune étant consacrée a l'une des familles de profils de
communication définies dans la CEI 61784-1 et la CEIl 61784-2 (voir le Tableau 2). Ces profils
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d'installation reposent sur la CEl 61918 qui précise les exigences communes. La Figure 9
illustre la structure de la série CEI 61918 et CEI 61784-5. Les étapes de l'installation
constituent la base de ces normes. La CEl 61918 est structurée en articles dont les en-tétes
sont les suivants:

— CEI 61918 Article 4: Projet d’installation;

— CEI 61918 Article 5: Mise en ceuvre de l'installation;

— CEI 61918 Article 6: Vérification et essai d’acceptation de I'installation;

— CEI 61918 Article 7: Administration de I'installation;

— CEI 61918 Article 8: Maintenance et dépannage de l'installation.

mement a
uns aux

Les exige
la séque

installatjons de I'Article 4 a I'Article 8 pour les supports applicables:

— résefpux Ethernet;

— bus de terrain non Ethernet;

— communications de sécurité;

— communications de sécurité intrinséque;

— communications de sécurité des informations.

Les exigences d'installation de chaqué\profil de c 4 ofils de
commurnication n sont définies dan > artie n
corresppndante de la CEl 61784-5. } ce aux
exigences de la CEl 61918 applicable £ Scifiques
au profil de communication, le cas éché

La numprotation des arti e de la
CEI 61784-5 correspond.a ce s—article : 8.

Les artitles et I firment,
completent, modifien icles et
paragraphes de la CE

Lorsque ent I'en-
téte d'un pa agra mifi 161918
s'appliq

La Figure 9 'Arti i 51784-5
précise i insfallation
dans les-Afticles 2 a 8. Chaque annexe de chaque partie de la CEl 61784-5 sélectignne les
exigenc:,-a dinstattation ptu‘liln::ll‘lc:) de—ta—CEH61518 pour—uomn plufii de—communication

particulier de la famille de profils de communication spécifiée, et donne les ajouts nécessaires
pour les profils de communication correspondants.

L'Article 2 de chaque partie de la CEIl 61784-5 décrit les références normatives. L'Article 3 de
chaque partie de la CEl 61784-5 décrit les termes, définitions et abréviations supplémentaires
correspondant a la famille de profils de communication pertinente. L'Article 4 de chaque partie
de la CEI 61784-5 donne un apercu de la spécification des profils d'installation des profils de
communications correspondants. L'Article 5 de chaque partie de la CEl 61784-5 décrit les
conventions adoptées en matiere de profils d'installation, en plus des conventions de base
décrites dans I'Introduction du document. L'Article 6 de chaque partie de la CEI 61784-5
expligue comment exprimer la conformité aux profils d'installation.

La structure adoptée pour les parties de la série CEl 61784-5, dont les profils d'installation
sont spécifiés dans les Annexes portant la méme numérotation d'article que celle de la
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CEIl 61918, facilite la lecture des profils conjointement avec la CElI 61918 et permet de
percevoir immédiatement les exigences spécifiques au profil de communication sélectionné.

Dans la mesure du possible, les exigences d'installation spécifiques sont exprimées en
termes de références a d'autres Normes internationales, Spécifications techniques ou normes
acceptées au niveau mondial, selon le cas.

" N o . En-téte de En-téte de | En-téte de
ren e Nivons 2 [NEEEE P LANNEXe ] I'Anncxe |
Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3

cycle de vie \ ’

Ordre de \ ‘U\/
travail N
séquentiel %’t
logique

Exigences Y

d'installation \

technique LN

communes | /\ e

4

anals

L

=

/.
78

Vue v
d'ensemble,

conventions de .

profil et

conformité d A

CPFx

d'installation
spécifique au
CP ou a Phl—]

En ) \Jt Annexe A ...
o N Z (normative)
ér .
on > profil

En général
non précisé

cycle de vie \

Ordre de
travail
séquentiel
logique

Exigences
d'installation
technique
spécifiques

Figure 9 — Structure de document de la CEl 61918 et partie spécifique
a la famille de profils de communication de la CEIl 61784-5

7.7 Profils de communication des réseaux de communication sans fil

Certains profils de communication sans fil sont précisés dans la CEl 61784-2 en référence
aux normes existantes pour la PhL sans fil et les parties des spécifications DLL sans fil,
combinées aux spécifications DLL et AL de la CEI 61158.
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Certains réseaux de communication sans fil ayant des besoins différents, ou au moins des
besoins supplémentaires, par rapport aux bus de terrain filaires (une gestion de réseau
explicite supplémentaire, par exemple), ils sont spécifiés dans des Normes internationales
différentes (la CEl 62591, la CEl 62601 et la CEIl 62734, par exemple).

Les exigences générales relatives a la communication sans fil et les considérations relatives
au spectre sont données dans la CEI/TS 62657-1. L'application de réseaux de communication
sans fil peut impliquer des mesures supplémentaires pour la gestion de la coexistence des
communications sans fil telle que spécifiée dans la CEl 62657-2.

8 Bref récapitulatif des caractéristiques de service et de protocole de chaque

tpre—d&b«s—de—(euain
8.1 écapitulatif des caractéristiques du service et du protocolé.de he physique

8.1.1 Type 1: supports

8.1.1.1 Type 1: Supports cablés a paire torsadée

Pour le blage et
différen

a) mo it/s;

b) mode tension (couplage paralléle

c) mo

Les var inductif
utilisant n de la
présent

La cou ffre les
possibil

e pas nséque;

e alim e,
e pas
e alim
8.1.1.2

Les principales variaptes des supports a fibres optiques de Type 1 sont les suivantes:

— modeadeuxfibres debits bimaires de 3125 kbitfsa 25 vbitfs;

— mode monofibre, 31,25 kbit/s.
8.1.2 Type 2: Supports a cable coaxial et optique

Le Type 2 s'appuie sur I'ISO/CEI 8802-3, I''SO 11898-1 et I'SO 11898-2 et spécifie les
variantes suivantes:

e supports a cable cuivre coaxial, 5 Mbit/s;

e support a fibres optiques, 5 Mbit/s;

e port d'accés au réseau (NAP), un mécanisme de liaison temporaire point a point qui peut
étre utilisé pour la programmation, la configuration, le diagnostic ou a d'autres fins;

e sous-couches machine répéteur (RM, RRM) et couches physiques redondantes.
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8.1.3 Type 3: Supports cablés et optiques a paire torsadée
Le Type 3 spécifie les émissions synchrones suivantes:
a) support cablé a paire torsadée, 31,25 kbit/s, mode tension (couplage paralléle) avec les
options suivantes:
— alimentation par I'intermédiaire des conducteurs de bus; pas de sécurité intrinséque;
— alimentation par I'intermédiaire des conducteurs de bus; sécurité intrinséque;
ainsi que les variantes d'émission asynchrone suivantes:
b) supports céblés a paire torsadée, jusqu'a 12 Mbit/s, TIA/EIA-485-A de I'ANSI;

c) supports a fibres optiques. j : | 60793-2-40 et
typel A3c de la CEI 60793-2-30.

8.1.4 Type 4: Support cablé
Le Typeg 4 spécifie la PhL de I'SO/CEI 8802-3 et un support cabhld RS-48 2 kbit/s.

8.1.5 Type 5: Supports cablés et optiques
Le Typg 5 utilise la PhL de I'lSO/CEI 8802-3.

8.1.6 Type 6: Non utilisé

Le Typeg 6 n'est pas utilisé.

8.1.7 Type 7: Supports cablés et gptiques

Le Typg 7 spécifie les mépifes

8.1.8 Type 8: Supp

La coughe phy
I'intermgdiaire d'og

autre adcés au suppQ

ues par
gvers un

Le Type 8 spécifi

e supf adée, jusqu'a 16 Mbit/s;

e supq , jusqu'a 16 Mbit/s.

Les calactéristiques /générales de ces supports de transmission sont les sujvantes:
transmisgsion bidirectionnelle simultanée.

8.1.9 Type 9: Supports cablés et optiques

Le Type 9 utilise la PhL de I'lSO/CEI 8802-3, et voir 8.1.1.

8.1.10 Type 10: Supports cablés, optiques et sans fil

Le Type 10 spécifie la PhL conformément aux normes IEEE 802.3, |EEE 802.11 et
IEEE 802.15.4, ainsi que les supports a fibres optiques selon le type Ada de Ila
CEI 60793-2-40 et le type A3c de la CEl 60793-2-30.

8.1.11 Type 11: Supports cablés et optiques
Le Type 11 utilise la PhL de I'lSO/CEI 8802-3.
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8.1.12 Type 12: Supports cablés et optiques

Le Type 12 utilise la PhL de I''SO/CEI 8802-3 avec la variante de support cablé, 100 Mbit/s,
mode de signalisation différentielle basse tension (couplage paralléle) tel que spécifié dans la
norme ANSI TIA/EIA-644-A.

8.1.13 Type 13: Supports cablés et optiques

Le Type 13 utilise la PhL de I''SO/CEI 8802-3.

8.1.14 Type 14: Supports cablés et optiques

L T 44 utilica la DRI A~ 'ICSA/CC] QOND 2
e Type—HutiisetaPhi—de HSOICEI88023-

8.1.15 | Type 15: Supports cablés et optiques

Le Typg 15 utilise la PhL de I''SO/CEI 8802-3.

8.1.16 | Type 16: Supports optiques

Le Typg 16 spécifie le support a fibres optiques, jusq

8.1.17 | Type 17: Supports cablés et optiques

Le Typg 17 utilise la PhL de I'SO/CEK880%-

8.1.18 | Supports de Type 18
Le Typg 18 spécifie les variantes

e trangmission équilibgé Nbit/s et
1200 m;

e trangmissio '
d'alimentation Y

ribution

8.1.19

Le Typs

8.1.20

Le Typ¢ 20 utii phase
binaire. logique

basse fr|équence, qui est en général compris entre 4 mA et 20 mA.

8.1.21 Type 21: Supports cablés et optiques

Le Type 21 utilise la PhL de I'lSO/CEI 8802-3.

8.1.22 Type 22: Supports cablés et optiques

Le Type 22 utilise la PhL de I'lSO/CEI 8802-3.

8.1.23 Type 23: Supports cablés et optiques

Le Type 23 spécifie la PhL de I'lSO/CEI 8802-3.
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8.1.24 Type 24: Supports cablés a paire torsadée
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Le type 24 spécifie un support cablé a paire torsadée a 10 Mbit/s et utilise la PhL de

I''SO/CEI 8802-3.

8.2 Récapitulatif des caractéristiques de service de couche de liaison de données

Différents types de service distincts sont définis dans la série CEl 61158-3 correspondante et
sont répertoriés dans la présente partie. Chacun d'eux dispose d'un protocole correspondant
dans une partie correspondante de la série CEI 61158-4. Les types distincts de service DL

sont les suivants:

NOTE 1 [Gertairs—types—he—spéeifient—pea

PavH Dl al

B o _CLl _co44LC0Q
RS—re = oo

de type

corresporldantes sont réservées dans la série C
numérotation avec les autres parties et les éditions précédentes de la CElI 61158.

Type 1 + Service DL qui fournit un sous-ensemble des services Qré
liaison de données OSI spécifiés dans I'lSO/CEI 8886.

a5—a SEFf S—o=——6t

EI 61158-3 de maniére a conserJer la

Type 2 - Service DL qui fournit un sous-ensemble

serviceg spécifiés dans I'l'SO/CEI 8886.

Type 3 - Service DL qui fournit un sous-ensembl

dans I'l$O/CEI 8886.

Type 4
dans I'l§

NOTE 2
est réser
types et |

Type 7
serviced

Type 8
dans ['l

1 arcianation
=€ tghatoh

sychés commerciaux. La désignation
a8 cohérence de la numérotation avec

te de la

9Ies de

pécifiés

exion des services dpécifiés

le Type 6
es autres

8886.

g“ensemble orienté connexion des services gpécifiés

Type 11 un sous-ensemble sans connexion des services gpécifiés
dans I'l$

Type 14 un sous-ensemble sans connexion des services gpécifiés
dans I'I'$O/CE8886.

Type 13 =Service DL _qui fournit un sous-ensembie sans connexion des services spécifiés
dans I'lSO/CEI 8886.

Type 14 — Service DL qui fournit un sous-ensemble sans connexion des services spécifiés
dans I'lSO/CEI 8886.

Type 16 — Service DL qui fournit un sous-ensemble sans connexion des services spécifiés
dans I''SO/CEI 8886.

Type 17 — Service DL qui fournit un sous-ensemble sans connexion des services spécifiés
dans I'lSO/CEI 8886.

Type 18 — Service DL qui fournit un sous-ensemble avec connexion des services spécifiés

dans I'lSO/CEI 8886.
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Type 19 — Service DL qui fournit un sous-ensemble sans connexion des services spécifiés
dans I''SO/CEI 8886.

Type 21 — Service DL qui fournit un sous-ensemble sans connexion des services spécifiés
dans I''SO/CEI 8886.

Type 22 — Service DL-qui fournit un sous-ensemble avec connexion et sans connexion des
services spécifiés dans I'I'SO/CEI 8886.

Type 23 — Service DL qui fournit un sous-ensemble sans connexion des services spécifiés
dans I''SO/CEI 8886.

Type 24 — Service DL qui fournit un sous-ensemble sans connexion
dans I'I'$O/CEI 8886.

pécifiés

NOTE 3 |La plupart de ces types de service sont adaptés a l'utilisation ay e couche
supérieure. Outre I'éventuelle aptitude de ces types de service de liaisop < 3 nés avec
différents|types de protocoles de couche d'application pour les bus de terraiy, i b ins d'entre
eux soienf également en mesure d’étre combinés avec:

a) la copiche de réseau OSI, a la frontiére entre les couches de ré hodéle de

référ¢gnce de base OSI;
b) la codiche de réseau IETF (IP);

la ou le domaine de I'adressage est adapté, i iaison de

données $oient également en mesure de faire

c) servige de couche de transport OSI.

8.3 Récapitulatif des caractéristiques de pro iai hnées
La coud] gsagerie
prioritai

La sérig CEl 611 terrain
distinctg et non s de la
partie d iajson de
donnée;

NOTE 1 4 de type
corresporj te de la
numeérotati

Type 1 de 56k
liaisons gues et
d'éditeu dresses
DLSAP [et 2816 DLCEP homologues et d edlteur par Ilalson qU| peuvent etre réparti¢s entre
les nceud j M nombre

moins |mportant de I|a|sons et de nceuds permet d'augmenter le nombre d' adresses DLSAP et
de DLCEP associés.

Type 2 — Protocole DL du service DL de Type 2. La taille maximale du systéme est un
nombre illimité de liaisons de 99 nceuds, chacun comportant 255 adresses DLSAP. Chaque
liaison comporte au maximum 224 DLCEP homologues et d'éditeur.

Type 3 — Protocole DL du service DL de Type 3. La taille maximale du systéme est un
nombre illimité de liaisons de 127 nceuds, chacun comportant 66 adresses DLSAP.

Type 4 — Protocole DL du service DL de Type 4. La taille maximale du systéme est
virtuellement un nombre illimité de liaisons, chacune comportant 125 nceuds.
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NOTE 2 Le Type 6 est supprimé par manque de débouchés commerciaux. La désignation de Type 6 est réservée
dans la série CElI 61158 de maniére a conserver la cohérence de la numérotation avec les autres types et les
éditions précédentes de la série CEl 61158.

Type 7 — Protocole DL du service DL de Type 7. La taille maximale du systéme est de 126
liaisons de 256 nceuds, chacune disposant de 16 adresses DLSAP et de 16 adresses DL de
groupe, plus 28k adresses DLSAP et DLCEP homologues et d'éditeur associées par liaison,
qui peuvent étre réparties entre les nceuds de la liaison, plus 28k adresses DL de groupe par
liaison, plus 223 adresses DL de groupe pour la liaison étendue.

Type 8 — Protocole DL du service DL de Type 8. La taille maximale du systeme est de
1 liaison de 256 nceuds avec DLCEP préconfigurés.

Type 11 — Protocole DL du service DL de Type 11. La taille maximale (du S téme lest une
seule liaison de 254 nceuds, comportant 4 096 DLCEP homologues 2 i peuvent
étre répprtis entre les nceuds de la liaison.

Type 12 — Protocole DL du service DL de Type 12. La taille im : est un
nombrelillimité de segments de 216 nceuds chacun. Chaque.nce C imum 216
DLCEP |homologues et d'éditeur/souscripteur associés.

Type 13 — Protocole DL du service DL de Type 13/ La taille i : est une

seule lipi mal de
254 DLC

Type 14 est un
nombre]|i que nceud comporte au maximum 216
DLCEP

Type 16 — Protocole DL d i y / La taille maximale du systémqg est de

1 liaison de 254 adresse

Type 171 - Prot
31 liaisgns de 64 Reéud

Type 18
1 liaison

. La taille maximale du systém¢q est de

. La taille maximale du systémgq est de

Type 1 couches ISO/CEI 8802-3.

Type 21 acole RL du service DL de Type 21. La taille maximale du systém¢g est de
1 liaison} de (255 adresSes DLSAP.

Type 22 — Protocole DL du service DL de Type 22. La taille maximale du systéme est
214 nceuds avec un total de 224 adresses DLSAP.

Type 23 — Protocole DL du service DL de Type 23 en couches ISO/IEC 8802-3.

Type 24 — Protocole DL du service DL de Type 24. La taille maximale du systéme est de
1 liaison de 62 adresses DLSAP.

NOTE 3 L'’utilisation de certains types de protocole associés est limitée par leurs détenteurs de droits d'auteur.
Dans tous les cas, il est possible d'utiliser un type particulier de protocole de couche de liaison de données sans
restriction lorsqu'il est associé a des protocoles de couche physique et de couche d'application de méme type ou
avec d'autres combinaisons spécifiées dans la série CEl 61784. L'utilisation des différents types de protocole dans
d’autres combinaisons implique d’obtenir l'autorisation auprés de leurs détenteurs de droit a la propriété
intellectuelle respectifs.
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8.4 Récapitulatif des caractéristiques du service de couche d'application

Les services et protocoles FAL sont fournis par des entités d'application FAL présentes dans
les processus d'application. L'entité d'application FAL est composée d'un ensemble
d'éléments de service d'application (ASE) orientés objet et d'une entité de gestion de couche
(LME) qui gére l'entité d'application. Les éléments de service d'application offrent des
services de communication opérant sur un ensemble de classes d'objets de processus
d'application (APO) connexes. L'un des éléments de service d'application FAL est un ASE de
gestion qui offre un ensemble commun de services de gestion des instances de classes FAL.

Bien que ces services spécifient, du point de vue des applications, la maniére dont les
demandes et les réponses sont données et délivrées ils ne précisent pas ce qu'il est

necessae—guetlesapplcationsdemandedsesetrépond termes,
les aspcts liés au comportement des appllcatlons ne sont pas précisé estispécifiée
une définition des demandes et réponses qu’elles peuvent envoyed/receyoir. (Eelal permet
d’assurer une plus grande souplesse aux utilisateurs FAL quart\a malisdtion du
compor ' t sont
égaleme frir'un accés
a la cg de son
fonctionnement.

Différents modéles de communication sont spécifi parties 51158-5
spécifigues au type associé, que la présente r|e de/ la Lk 3 : [ . [Chaque
modeéle |est spécifié en tant que "Type de co inch pborte un
protocole correspondant dans la par ; 3 6ifl ypes de
service AL distincts sont les suivants:

NOTE Les serwces d'application de Type 1 ef| de merciaux.
Les désig server la

cohérencg de la numérotation ayvec\es a

Type 2 - Service d'application qui ~effre r's principaux types dASE aux utilisateurs FAL,
accessibles par une r r basées

sur les ¢ onnexm@

Type 3 - Service d'dp basées
sur les ion i ; ilisateur FAL (classe de maitre 1, classe de mditre 2 et
types d'

Type 4 - Service d.application”permettant d'accéder a un type d'entité d'application FAL sans
connexi fournis8ant un\ensemble de primitives de service ASE, divisées en primitives de

service

Type 5 pplication qui adapte les services de Type 9 de maniére a poyvoir les

utiliser lsurdes—services ogrientés connexion—et sans—connexion—basés sur socket. Les

applications classiques du Type 5 utilisent TCP et UDP.

Type 7 — Service d'application qui offre six types d'ASE aux utilisateurs FAL, accessibles par
une AR prédéfinie, négociée ou ad hoc.

Type 8 — Service d'application comportant cing ASE permettant d'accéder a deux types
d'éléments de service d'application AR basés sur les connexions et a un type d'éléments de
service d'application AR sans connexion pour deux types d'utilisateur FAL (maftre et esclave).

Type 9 — Service d'application qui adapte I'lSO 9506 (MMS) pour une utilisation sur la couche
de liaison de données de Type 1.
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Type 10 — Service d'application permettant d'accéder a quatre types de définitions d'AR
basées sur les connexions pour trois types d'utilisateur FAL (superviseur d'entrée-sortie,
contrbleur d'entrée-sortie et types d'appareil d'entrée-sortie).

Type 11 — Service d'application offrant des AR éditeur/souscripteur non confirmées co-
univoques.

Type 12 — Service d'application assurant un échange de données cyclique sans connexion et
pour la communication spontanée de différents ASE.

Type 13 — Service d'application offrant quatre ASE aux utilisateurs FAL utilisant des AR
confirmées orientées connexion et des AR non confirmées sans connexion

Type 14 s d'ASE
orientég

Type 15 sant un
type d'A

Type 16 a l'aide
de deux

Type 17 5 d'ASE
(variabl réseau).
Type 18 ypes de
définitio Her aux
2 classe

Type 19 a l'aide
de trois

Type 20 un seul
type d'A

Type 21 a l'aide
de trois

Type 23 et de
communication-orientée connexion de différents ASE.

Type 23 Service d'npplinafinn qlli offre six ASE aux utilisatenrs FAIL - accessibles a llaide de

deux types d'AR.

Type 24 — Service d'application qui offre trois ASE aux utilisateurs FAL, accessibles a Il'aide
de deux types d'AR.

8.5 Récapitulatif des caractéristiques du protocole de couche d'application

La couche d'application de bus de terrain (FAL) est une norme de communication de couche
d'application congue pour prendre en charge l'acheminement des demandes et réponses
d'application prioritaire entre les appareils d'un environnement d'automatisation. Le terme
"prioritaire" permet de signaler la présence d’une fenétre temporelle, dans laquelle une ou
plusieurs actions spécifiées sont tenues d'étre réalisées selon un niveau défini de certitude.
Tout manquement a réaliser ces actions dans la fenétre de temps prévue risque de provoquer
la défaillance des applications qui les demandent, avec le risque de mettre en danger
I’équipement, I'usine, voire les personnes.


https://iecnorm.com/api/?name=cd088956b1fe52a853c6aa3f943c04ec

IEC 61158-1:2014 © IEC 2014 - 109 -

Les parties spécifiques au type de la CEl 61158-6 précisent les interactions entre les
applications distantes en termes de

e régles de codage appliquées a toutes les unités de données de protocole de couche
d'application (APDU);
e définitions de syntaxe abstraite formelle de ces APDU;

e descriptions de diagramme d'états de protocole permettant de gérer les APDU et les
primitives dans les séquences correctes;

e mapping des APDU entre les services de couche de liaison de données définis dans la
CEIl 61158-3.

Les régtes—de—codage s staborées—er——considérs de ir) et le
i x|Dans la
nsférés

mesure
sur le rdseau.

NOTE 1 |C'est la raison pour laquelle la Notation de syntaxe abstraite numg ase n'est

pas pratique pour la FAL.

Les par e fourni

pour

e lac couches
d'application et de liaison de données

e la dgestion de systémes a la fron{je sti couches
d’ap i

Une paiftie spécifique au type de la C 2 lication,

qui correspond aux définitio 2 } A partie

spécifigue au type de la C

Bien qu

ocole-puissent étre utilisés sur le méme réseau, a cpndition
que les j

acentes Soient compatibles, cette spécification n'assure

pas l'int

Les diffq cation sont spécifiés dans les parties de la CEl $1158-6
spécifiq sente partie de la CEl 61158 récapitule. Chaque protofole est
spécifié de communication distinct. Chaque type comporte une dgfinition

du servi G dans la partie de la CEl 61158-5 spécifique au type corresppndante.

NOTE 2 |Les (protocdles d'application de Type 1 et de Type 6 sont supprimés par manque de dgbouchés
commercipuxs [es désighations de Type 1 et Type 6 sont réservées dans la série CEl 61158-6 de rmaniére a
conserver laxcohérence de la numérotation avec les autres types et les éditions précédentes de la CEl 61]158.

Type 2 — Protocole d'application qui précise la syntaxe abstraite, le codage et le
comportement des éléments de service d'application de Type 2.

Type 3 — Protocole d'application qui précise la syntaxe abstraite, le codage et le
comportement des éléments de service d'application de Type 3.

Type 4 — Protocole d'application qui fournit les diagrammes d'états pour le décodage des
informations stockées dans I'APDU et une Machine de protocole de mapping DLL (DMPM),
qui gere l'interface avec la DLL.

Type 5 — Protocole d'application qui assure les transferts hautes performances des services
de Type 5 en utilisant des messages de format fixe qui peuvent étre configurés pour le
cadrage sur une limite de 4 ou 8 octets.
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Type 7 — Protocole d'application qui précise la syntaxe abstraite, le codage et le
comportement des éléments de service d'application de Type 7.

Type 8 — Protocole d'application qui précise la syntaxe abstraite, le codage et le
comportement des éléments de service d'application de type 8.

Type 9 — Protocole d'application optimisé pour le transfert de services de Type 9 sur la
couche de liaison de données de Type 1 a débit de données limité.

Type 10 — Protocole d'application qui précise la syntaxe abstraite, le codage et le
comportement des éléments de service d'application de Type 10.

Type 11 — Protocole d'application offrant des AR éditeur/souscripteux {non ¢ firmlées co-
univoques sur les AREP préalablement établis.

Type 12 — Protocole d'application qui précise la syntaxe et le
comporiement des éléments de service d'application de Type 1R

Type 13 — Protocole d'application qui 31X abstre et le
comporfement des éléments de service d'application dé

Type 14 — Protocole d'application qui précise le &fintt) j a syntaxe abstraite, le

codage let le comportement des élémerts\de se

Type 15 abstraite, le codagg et le

Type 16
comporfement des élément:

le codagg et le

Type 17 pplicadi i sure>la communication entre les ASE grace a cing
types d' ient

Type 18§ sur les
connexi X deux

classes

Type 19 précise la syntaxe abstraite, le codagq et le

Type 2Q <Protocole” d'application qui précise la syntaxe abstraite, le codagq et le

comportement des éléments de service d'application de Type 20

Type 21 — Protocole d'application qui précise la syntaxe abstraite, le codage et le
comportement des éléments de service d'application de Type 21.

Type 22 — Protocole d'application qui précise la syntaxe abstraite, le codage et le
comportement des éléments de service d'application de Type 22.

Type 23 - Protocole d'application qui précise la syntaxe abstraite, le codage et le
comportement des éléments de service d'application de Type 23.

Type 24 — Protocole d'application qui précise la syntaxe abstraite, le codage et le
comportement des éléments de service d'application de Type 24.
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NOTE 3 L'’utilisation de certains de ces types de protocole est limitée par leurs détenteurs de droits d'auteur.
Dans tous les cas, il est possible d'utiliser un type particulier de protocole de couche d'application sans restriction
lorsqu'il est associé a des protocoles de couche physique et de couche de liaison de données de méme type ou
avec d'autres combinaisons spécifiées dans la CEI 61784-1 et la CEl 61784-2. L'utilisation des différents types de
protocole dans d’autres combinaisons implique d’obtenir I'autorisation auprés de leurs détenteurs de droit a la
propriété intellectuelle respectifs.

9 Concepts de description de service de couche d'application

9.1 Présentation

Le bus de terrain est prévu pour étre utilisé dans des usines et des usines de produit afin
d' mterconnecter les prmmpaux apparells d automatisation (Ies capteurs, Ies actionneurs, les
apparei ep petits

automa et les
équipements de commande et de surveillance installés dans les saIIe de cam

Les prifcipaux appareils d'automatisation sont associés au 45 de la
hiérarchie d'automatisation industrielle et exécutent un ensem s fdans un
laps de| temps défini. Certaines de ces fonctions inclue idation de
données et le traitement des plusieurs entrées et sorties.

Ces pri C|paux apparells dautomatlsatlon egale ent : eils de terrajn, sont
placés s gcang_soudée, de la machine, de
Ioperat ur et de Ienwronnement [l s 2 \ rrai aux niveaux les plus bas

L'utilisati réduire le cablage, d'augmpnter la

quantité y du contréle entre les principaux
apparei ¢ alle de commande et de répondre a
certaine i

Les Pai .2 @ 9.9 dewsri s principes essentiels de la FAL. Des infofmations
descriptives déte S iVEs & e ¢Jément de service d'application FAL peuvient étre
consulté arag entation de chaque spécification de mogele de
communi

9.2 Relatio

9.2.1 he d'application du Modéle de référence de base O$I

Les fongtio
Toutefols, sa
Figure 10)

dnt été décrites selon les principes d'organisation en couches OSI.
architecturale avec les couches inférieures est différenfe (voir

e La FAL integre des fonctions OSI| et des extensions afin de répondre aux exigences
prioritaires. La norme de structure de couche d'application OSI (ISO/CEI 9545) était
utilisée en tant que service de base a la spécification de la FAL.

e La FAL utilise directement les services de la couche sous-jacente. La couche sous-jacente
peut étre la couche de liaison de données ou une couche intermédiaire. Lors de
l'utilisation de la couche sous-jacente, la FAL peut fournir des fonctions en principe
associées aux couches médianes OSI pour un mapping correct de la couche sous-jacente.
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Fieldbus u®

OSI application layer

Fieldbus application layer

OSI middle layers

(possibly non-existent)

OSlI data link layer

Fieldbus data-link layer

faYal BPN N H Ll
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Physical medium

Physicall me@\< Q\/

Légende
Anglais Qr%s{\}i\ \
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OSI application layer

OSI middle layers

Couche d'¥pp|i(a\ﬁ70n O\Sk \)
Cons g

0S| data link layer < Colche d@iaisé{] de\démj?éés osl
OSI physical layer ; CB\\c}e\phMue\bSl_/
Physical medium ( rS{pp&\p\\@iq}x

Fieldbus user layer,

\QOMe d' iMur de bus de terrain

Fieldbus applicati IaN

Ccﬁﬂ%e Mlication de bus de terrain

(possibly non-le&iitep\}y\ (\

\(WIement inexistant)

Fieldbyg}i{ta-‘ngk |aye\/

C&iche de liaison de données de bus de terrain

Fieldbu Mer

Xouche physique de bus de terrain

Fig Wec

9.2.2 utres entités

9.2.21

Les relations architecturales de la couche d'application de bus de terrain (FAL) (voir F
aniére a prendre en charge les besoins d'interopérabilité des s
dans l'environnement de bus de terrain.

ont été congues de
prioritaires/repartis

le Modéle de référence de base OSI

de bus de terrain

IEC 61158-1:2014 © IEC 2014

gure 11)
stemes

Dans cet environnement, la FAL offre des services de communication avec les applications

prioritaires et non prioritaires situées dans

les appareils de bus de terrain.

De plus, la FAL utilise directement la couche de liaison de données pour transférer ses unités
de données de protocole de couche d'application. Pour ce faire, elle utilise un ensemble de
services de transfert de données et de services pris en charge pour contrbler les aspects
opérationnels de la couche de liaison de données.
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System management Fieldbus user

Fieldbus
application layer

ALME

Fieldbus
data-link layer

9.2.2.2
La cougq

d'applic
donnée;

La coug
de donné

9.2.2.3

Les appli

d'applic
peuvent

Chaque
process
d'applic

Légende /\Q( “

Anglais Fran}\s

System management Gestion de systemes < \ \ >

Fieldbus user Utilisateur de bus{éw\n\ \\ \
Fieldbus application layer Couche d'ap/lﬁrC'aﬁe\\dRNe %\r}m\/

Fieldbus data-link layer Couche de/lals/em)deMrEes\de t)xs de terrain

bcessus

igison de

he de liaj 3 ges _offre-différents types de services a la FAL pour le fransfert
ées entre i i xemple).

us, 'd'application d'accéder au réseau. En d'autres termes, chaque pr
ation communique avec d'autres processus d'application par l'intermédiaire

pCessus

dgarti qui

ant au
bcessus
de son

entité
process

"application. Dans ce sens, lentité dapplication offre une fenéfre de visibilité du

us d'application.

Les processus d'application contiennent des composants identifiables également visibles sur
le réseau. Ces composants sont représentés sur le réseau comme des objets de processus
d'application. lls peuvent étre identifiés par un ou plusieurs attributs clés. lls se trouvent a
I'adresse du processus d'application qui les contient.

Les services utilisés pour y accéder sont fournis par les éléments de service d'application
spécifique a I'objet de processus d'application que contient la FAL. Ces éléments de service
d'application sont congus pour prendre en charge les applications d'assistance a l'utilisateur,

de bloc

de fonctions et de gestion.
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9.2.24 Prise en charge de la gestion de systémes

Les services FAL peuvent étre utilisés pour prendre en charge différentes opérations de
gestion, notamment la gestion des systémes de bus de terrain, des applications et du bus de
terrain.

9.2.2.5 Accés aux entités de gestion de couche FAL

Une entité de gestion de couche (LME) peut étre présente dans chaque entité FAL du réseau.
Les entités de gestion de couche d'application de bus de terrain (FALME - Fieldbus
Application Layer Management Entity) permettent d'accéder a la FAL pour assurer la gestion
du systéme.

L'ensemble de données accessible par le gestionnaire de systeme €st app € "base de
données de gestlon de systemes (SMIB — System Management Infotmatign\Basw). |[Chaque

entité de AL de la

base de ees de

gestion

9.3 S

9.3.1

La stru¢ on OSI

(1ISO/CH ' e 93 es : iere que

celui de¢ IISO/CEI 9545. Certalns concepts : 2 5té Sliorés| depuis

I''SO/CE S ;

La FAL bs deux

principa

e Le Nodele de référen afind ication de
coughe d'appljsatio iati pur sonnecter des processus d appllcatlon entre eux.
La */@} i afin de
permettre aux pfoce

e LaH couche
de plré dsentation
expl vice de

liais d'autres

prote
9.3.2

Le fonctiahnement des systémes ouverts prioritaires est modélisé en termes d'interaction
entre lels processus d'applira’rinn prinrifairpq La FAI permet a ces processus d'ap blication

d'échanger des commandes et des données entre eux.

La coopération entre les processus d'application impliqgue de partager suffisamment
d'informations pour interagir et procéder a des activités de traitement de maniére coordonnée.
Leurs activités peuvent se limiter a un seul segment de bus de terrain ou peuvent s'étendre
sur plusieurs segments. La FAL a été congue selon une architecture modulaire visant a
prendre en charge les exigences de ces applications en matiére de messagerie.

Parfois, la coopération entre les processus d'application implique également de partager une
notion de temps commune. La FAL ou la couche de liaison de données (parties de la série
CEI 61158-3 et de la série CElI 61158-4) peut prévoir la répartition du temps de tous les
appareils. Elles peuvent également définir des services d'appareil locaux qui peuvent étre
utilisés par des processus d'application pour accéder au temps réparti.
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Les Paragraphes 9.3.3 & 9.3.7 décrivent chacun des composants modulaires de I'architecture,
ainsi que les relations qu'ils entretiennent. Les composants de la FAL sont modélisés sous la
forme d'objets, chacun d'eux offrant un ensemble de services de communication FAL utilisés
par les applications. Les objets FAL et leurs relations sont décrits ci-aprés. Les objets FAL et
leurs services sont précisés de maniére détaillée dans la série CEl 61158-5. La série
CEI 61158-6 précise les protocoles nécessaires a l'acheminement de ces services d'objet
entre les applications.

9.3.3 Processus d'application de bus de terrain

9.3.3.1 Définition du processus d'application de bus de terrain

Dans I en un
ensemb réseau.
Chacun in. Un
process ' icati [ i ' ssus dapplicatign défini
dans le|Modéle de référence OSI de I'ISO (ISO/CEI 7498-1). gtion de
bus de |terrain peuvent étre adressés sans équivoque par a QiNs adresse”de point
d'accés|au service de couche de liaison de données. Dans\ce coRfexte, resses sans
équivoque" signifie que des processus d'application ne peyven i gnément

sur la méme adresse. Cette deflnltlon n empeche pas § 'acceés au
service | de liaison de données & & DCcessus
d'application.

9.3.3.2 Services de communicatj

bervices
dgisent la

Les professus d'application de bus de

confirmégs ou non confirmés (ISO/CEI/A

semant%ue des services telle que Ies pro ' i : inatgires les
percoivent. La syntaxe des C ili e etles
réponse 2 blication

associélaux services est

Les serpices c'
processlus d'applicatiot

htre les

A l'invefse nel des
message lication.
Du poin sparés de
servicesg service

confirme:

9.3.3.3

9.3.3.3.

Dans l'environnement de bus de terrain, les processus d'application peuvent interagir entre
eux autant que nécessaire pour atteindre leurs objectifs fonctionnels. La présente partie de la
CEI 61158 n'impose aucune contrainte quant a l'organisation de ces interactions ou aux
éventuelles relations qui peuvent exister entre elles.

Par exemple, dans I'environnement de bus de terrain, les interactions peuvent reposer sur
des messages de demande/réponse échangés directement entre des processus d'application
ou sur des données/événements envoyés par un processus d'application et utilisés par
d'autres. Ces deux modéles d'interaction entre des processus d'application sont appelés
interactions client/serveur et éditeur/souscripteur.

Les services pris en charge par un modeéle d'interaction sont acheminés par des points
d'extrémité de relations d'application (AREP) associés aux processus d'application de
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communication. Le réle joué par I'AREP dans l'interaction (client, serveur, homologue, éditeur,
souscripteur, par exemple) est défini en tant qu'attribut de I'AREP.

9.3.3.3.2 Interactions client/serveur

Les interactions client/serveur se caractérisent par un flux de données bidirectionnel entre un
processus d'application client et un ou plusieurs processus d'application serveur. La
Figure 12 illustre l'interaction entre un client et un serveur. Dans ce type d'interaction, le
client peut adresser une demande confirmée ou non confirmée au serveur pour qu'il exécute
une tache. Si le service est confirmé, le serveur renvoie toujours une réponse. Si le service
n'est pas confirmé, le serveur peut renvoyer une réponse en utilisant un service non confirmé
défini a cet effet.

Unconfirmed and

confirmed service requests
Client ™1 \Sere
(requester) |-= \(\Q ongér
Unconfirmed service replies and
confirmed service responsz§\ \\ \
Légende \
yaN
Anglais ,\\ ) / A FrMis
Clienf (requester) /\ A C}ﬁent (éen@)m&)}
Unconfirmed and confirmed service request\x Demandas de S%vice non confirmé et confitmeé
Server (responder) an \§erv}t{(répondeur)
Unconfirmed service replies and confirmed §ervi¢e épanses de service non confirmé et confirmé
respohses

~—

blication
ssus d'application souscripteurs. Ce type d'interaction a été
¢ les variantes de deux modéles d'interaction entre des
e modele "pull" et le modéle "push". Dans ces deux modeles, la
htre pas

Dans le modele pull, I'éditeur regoit une demande de publication provenant d'un gestionnaire
de publication distant, puis diffuse (ou distribue) sa réponse sur le réseau. Le gestionnaire de
publication est uniqguement chargé de lancer la publication en envoyant une demande a
I'éditeur.

Les souscripteurs qui souhaitent recevoir les données publiées écoutent les réponses
transmises par I'éditeur. Ainsi, les données sont "tirées" (pulled) depuis I'éditeur suite aux
demandes du gestionnaire de publication.

Les services FAL confirmés sont utilisés pour prendre en charge ce type d'interaction. Deux
caractéristiques permettent de distinguer ce type d'interaction des autres. En premier lieu,
des demandes et réponses confirmées sont échangées entre le gestionnaire de publication et
I'éditeur. Toutefois, le mécanisme d'acheminement sous-jacent fourni par la FAL renvoie la
réponse non seulement au gestionnaire de publication, mais également a tous les
souscripteurs qui souhaitent recevoir les informations publiées. Pour ce faire, la couche de
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liaison de données transmet la réponse a une adresse de groupe, plutét qu'a I'adresse
individuelle du gestionnaire de publication. Par conséquent, la réponse envoyée par I'éditeur
contient les données publiées et est distribuée au gestionnaire de publication et a tous les
souscripteurs.

La deuxiéme différence porte sur le comportement des souscripteurs. Les souscripteurs du
modeéle pull (appelés souscripteurs pull) sont en mesure d’accepter les données publiées
dans les réponses du service confirmé sans avoir formulé la demande correspondante. La
Figure 13 illustre ces concepts.

Confirmed service request

Pt for published information 2
publishing >
manager | <€— I Q
publisker
Confirmed service response
Pull containing published
subscriber < information \

Pull 6
. P—

subscriber

Légende (A(\ \

Anglaii/\ /\\ \ \> Frangais
Pull publ{shing manager GesMnaire de publication pull
Confirmed service requestﬁ‘ M\{d m%‘o\\on \D‘eﬁande de service confirmé d'informations publiées
Pull publ{sher ( Editeur pull
Confirmed service reY WW Réponse de service confirmé contenant les infomations
informatipn publiées
Pull subgcriber Souscripteur pull

ure 13 — Interactions du modéle pull

9.3.3.3. tiop du modéle push
Dans le[modele eux services peuvent étre utilisés, un confirmé et un non confirmé. Le
service |canfirmé est’utilisé par le souscrlpteur pour demander de joindre Ia publlc tion. La
réponsel 2 raction
client/serveur. Cet échange est uniquement nécessaire lorsque le souscripteur et I'éditeur se
trouvent dans des processus d'application différents.

Le service non confirmé utilisé dans le modele push est utilisé par I'éditeur pour distribuer ses
informations aux souscripteurs. Dans ce cas, I'éditeur est chargé d'appeler le service non
confirmé correct au moment opportun et de donner les informations appropriées. Ainsi, il est
configuré pour "pousser" (push) ses données sur le réseau.

Les souscripteurs du modele push regoivent les services non confirmés publiés distribués par
les éditeurs. La Figure 14 illustre le concept du modeéle push.
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Tableau 3 — Types d'opportunité définis pour les interactions éditeur/souscripteur

Type Description

Transparent Ce type d'opportunité permet au processus d'application de I'utilisateur de déterminer la qualité
de l'opportunité des données qu'il génére et de I'associer aux informations lors de leur transfert
sur le réseau. Dans ce type d'opportunité, le réseau ne calcule ni ne mesure I'opportunité. Il
achemine simplement la qualité de I'opportunité avec les données du processus d'application de
I'utilisateur.

Résidence Lorsque la FAL soumet des données du processus d'application de publication a la couche de
liaison de données pour transmission, cette derniére lance un temporisateur. Si le temporisateur
expire avant la transmission des données, la couche de liaison de données marque la mémoire
tampon comme étant "inopportune" et achemine ces informations d'opportunité avec les
données.

Synchrohisé Ce type d'opportunité implique de coordonner deux eéléments d'informati
représente les données a publier et I'autre une "marque de synchronis,

d'opportunité de la couche de liaison de donnees Cette val 3 &ception

b
données regues aprés l'expiration du temporisateur, i ] igation
g i aleur
. . : : . R\ -
est rétablie uniguement si les données sont regu bption

ont la
e

Mise a jour Ce type d'opportunité impliq ubliées

définis pour 'opportunité syn e
également un temporisateur da rtunité
synchronisée, I'expiration du t httribut
d'opportunité. A l'inverse de I' es
données (et pas seulement d mengant a la réception d'une marfjue de
synchronisatio, RUE a I'attribut d'opportunité.

9.3.34 Structure du proce

Les éléments in:; 2S¢ 'application peuvent étre représentés pan un ou

plusieuns objets de,j n et sont accessibles par I'intermédiaire d'ure ou de
plusieur . 3 entités d'application fournissent les fonctions de
communicati d'apptication. Pour chaque processus d'application de|bus de

terrain, eule, entité d'application FAL. Les objets de prpcessus
d'applic ation en réseau des fonctions spécifiques a I'applicatior (objets
de proc a 'catlo de Iutlllsateur) d'un processus d'application, et sont accgssibles

9.3.3.5 g processus d'application

Une classe de processus d'application est une définition des attributs et services d'un
processus d'application. Les définitions de classe normalisées des processus d'application
sont définies dans les parties de la série CElI 61158-5. Les classes définies par I'utilisateur
peuvent également étre spécifiées. Les identificateurs de classe (décrits dans I'Article 3 des
parties de la série CEIl 61158-5) sont attribués a partir d'un ensemble réservé a cet effet.

9.3.3.6 Type de processus d'application

Les processus d'application sont définis par instanciation d'une classe de processus
d'application. Chaque définition de processus d'application est composée des attributs et
services sélectionnés pour le processus d'application parmi ceux définis par sa classe de
processus d'application. De plus, une définition de processus d'application contient les
valeurs d'un ou de plusieurs attributs sélectionnés pour elle. Lorsque deux processus
d'application partagent la méme définition, cette derniére est appelée type de processus
d'application. Par conséquent, un type de processus d'application est une spécification


https://iecnorm.com/api/?name=cd088956b1fe52a853c6aa3f943c04ec

-120 - IEC 61158-1:2014 © IEC 2014

générique d'un processus d'application qui peut étre utilisée pour définir un ou plusieurs
processus d'application.

9.34 Objets de processus d’application
9.3.4.1 Définition d'un objet de processus d'application

Un objet de processus d'application est une représentation en réseau d'un aspect particulier
d'un processus d'application. Chaque objet de processus d'application représente un
ensemble particulier d'informations et de fonctions de traitement d'un processus d'application
accessible par l'intermédiaire des services FAL. Les objets de processus d'application
permettent de représenter ces fonctions auprés d'autres processus d'application d'un systéme
de bus de_terrain

Du point de vue de la FAL, un objet de processus d'application est Lin objet
accessible sur le réseau présent dans un processus d'application bjet de
processus d'application (les objets de processus d'application peuvent\encon utres).
Les obj¢ts de processus d'application fournissent la deflmtlon en 3s8 » résents
dans un processus d'application accessible a distance. La DCessus
d'application comprend une identification des services F ¢ par des
processus d'application distants pour un accés a dist i igure 15)
sont folrnis par I'entité de communication FAL du/proces isation, e entité
d'application FAL (AE FAL).
Services for remote
access to APO
y/4 /)
/ 7
APO
\‘ services
User FAL #
request a APBUs real
respanse object
Y /ﬁ@ est / Responder Vi
V4 . V4
APO provides network
view of real object
N
Léggnde \\\)
\/Knglais Frangais
Services for remote access to APO Services d'accés distant a I'objet de processus
d'application
FAL AE Entité d'application FAL
User request and response data Données de demande et réponse de I'utilisateur
Requester Demandeur
FAL APDUs APDU FAL
APO services Services d'objet de processus d'application
APO Objet de processus d'application
real object objet réel
Responder Répondeur
APO provides network view of real object L'objet de processus d'application offre une vue en
réseau de I'objet réel

Figure 15 — Services d’objets de processus d'application acheminés par la FAL
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A la Figure 15, les processus d'application distants agissant comme des clients peuvent
accéder a l'objet réel en envoyant des demandes par l'intermédiaire de I'objet de processus
d'application qui le représente. Les aspects locaux du processus d'application assurent la
conversion entre la vue en réseau (l'objet de processus d'application) de I'objet réel et la vue
de processus d'application interne de l'objet réel.

Pour prendre en charge le modéle d'interaction éditeur/souscripteur, les informations relatives
a l'objet réel peuvent étre publiées par I'intermédiaire de son objet de processus d'application.
Les processus d'application distants agissant comme des souscripteurs voient la vue de
I'objet de processus d'application des informations publiées, sans étre tenus de connaitre les
caractéristiques spécifiques de I'objet réel.

9.3.4.2 Classes d'objets de processus d'application

semble
semble

Une clagse d'objets de processus d'application est une spécification genériqued'ume
d'objets| de processus d'application, chacun d'eux étant décrit( p2
d'attributs et accessible par le méme ensemble de services.

Les clagses d'objets de processus d'application fournisse égani m de ormalisation

des asp| 'S w\» malisée
de class \ ts et de
services précise
la syntg ant aux

attributsg
Les clag résente
partie d bcessus

d'application. Les classes définies par \'utiliSateut’petivent également étre spécifiées.

Les clagses définies par I't - classes
d'objets|de processus |d i i ilisateur.
Elles pg¢uvent étrg d S i que les
attributs facult se. Les
conventjons de defihjti e de la
série CIEl 61158-5, .8 la mise
a dispositi omaine
d'applic

9.3.4.3 bjet de
Les clas e de la
CEIl 61158 al'aide dg'modéles. Ces modéles permettent non seulement de définir les|classes

d'objets|devprocessus d'application, mais également de préciser les instances d'une clpsse.

Chaque objet de processus d'application défini pour un processus d'application est une
instance d'une classe d'objets de processus d'application. Chaque objet de processus
d'application offre une vue en réseau d'un objet réel que contient un processus d'application.
Un objet de processus d'application est défini:

a) en sélectionnant les attributs dans son modéle de classe d'objets de processus
d'application qui sont tenus d'étre accessibles a partir de I'objet réel;

b) en affectant des valeurs a un ou plusieurs attributs clés dans le modéle. Les attributs clés
permettent d'identifier I'objet de processus d'application;

c) en affectant des valeurs a aucun, un ou plusieurs attributs non-clé de I'objet de processus
d'application. Les attributs non-clé permettent de caractériser I'objet de processus
d'application;

d) en sélectionnant les services dans le modele que des processus d'application distants
peuvent utiliser pour accéder a I'objet réel.
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Les parties spécifiques au type de la série CElI 61158-5 précisent les conventions en matiére
de modéle de classe. Ces conventions portent sur la définition des attributs et services
obligatoires, facultatifs et conditionnels.

Les attributs et services obligatoires sont tenus d'étre présents dans tous les objets de
processus d'application de la classe. Les attributs et services facultatifs peuvent étre
sélectionnés, APO par APO, et étre introduits dans un objet de processus d'application. Les
attributs et services conditionnels sont définis avec une instruction de contrainte. Les
instructions de contrainte précisent les conditions qui indiquent s'il est nécessaire que
I'attribut soit présent ou non dans un objet de processus d'application.

9.34.4 Types d'objet de processus d'application

Les typ(Ls d'objet de processus d'application offrent le mécanisme de bjets de
processlus d'application normalisés.

Les obj¢ts de processus d'application sont définis par instancjati bjets de
process RRICE mposée
des attributs et services sélectionnés pour I'objet de proce isati parmi ceux
définis par sa classe d'objets de processus d'application™Qe p 18, e ajniti bbjet de
processus d'application contient les valeurs d'un ou de plusieu . sélectionnés pour
elle. Lgarsque deux objets de processus d'appligation & afinlition, a
I'except » it 'qbjet de
process est une
spécific r définir
un ou plusieurs objets de processus d'applic

9.3.5 Entités d'application

9.3.5.1 Définition de{

Une entité d'applica io i ion icati ' prpcessus
d'application. Un i icati offfe en ensemble de services et de protog¢oles de
support perme@ g Rication entre les processus d'applicatipn d'un
environfement d 456 : S vices fournis par les entités d'application FJAL sont
regroupps dans dect S ice d'application (ASE), de sorte que les serviges FAL
offerts 1 plication Soient définis par les éléments de service d'application
que con - 3 pII ation FAL. La Figure 16 illustre ce concept.
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serviceprimitives

A
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FAL ASE ‘
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s \ 1\

Anglais

Frapgm{
service primitives primitives de service \ \ \ \/
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>N\

FAL Service Service FAL

FAL ASE Elément de service(d'a ol atioNAL

service conveyance to remote AEs A%mmemA(d(x\@r(% ?/é\les?a\gtes d'application distahtes

Figure 16 — appllc tion

9.3.5.2 Type d'entité d'applicatio

Les entités d'application g | ffr é semble d'entités de service d'applicatjon sont
de mén i gent un ensemble commun d'entités de
service r I'une avec l'autre.

9.3.6 Elé : : aplication/de bus de terrain

9.3.6.1

Un élénment d i i >ir (ASE), au sens de I'ISO/CEI 9545, est un ensemble de
fonction i QN 8 tNle fonctionnement des invocations d'entité d'application pour
un objectj icyliem sléfents de service d'application offrent un ensemble de gervices
d'achenm andes et réponses entre des processus d'application et enfre leurs
objets. 3|énte grvice d'application, tels que définis ci-dessus, sont représentés par

=}

un ensemble d-appels\d entlte de service d'application au sein d'une entité d'application.

9.3.6.2 Services FAL

Les services FAL acheminent les demandes/réponses fonctionnelles entre des processus
d'application. Chaque service FAL est défini pour acheminer les demandes et réponses
d'accés a un objet réel modélisé sous la forme d'un objet accessible FAL.

La FAL définit des services confirmés et non confirmés. Les demandes de service confirmé
sont envoyées au processus d'application contenant I'objet réel.

L'invocation d'une demande de service confirmé peut spécifier qu'un utilisateur de la couche
d'application a fourni InvokelD. Le cas échéant, cet InvokelD est renvoyé a cet utilisateur
dans la confirmation de service local obtenu. Les APDU de demande de service confirmé et
les APDU de réponse associées contiennent un RequestID permettant la corrélation de deux
APDU. Dans certaines mises en ceuvre, I'InvokelD fourni par l'utilisateur de la couche
d'application peut faire office de RequestID. De méme, les primitives d'indication de service
confirmé et les primitives de réponse associées contiennent un IndicationID formé en local
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permettant de corréler les deux primitives. Dans certaines mises en ceuvre, le RequestID regu,
associé a l'adresse FAL de l'entité d'application FAL demandeuse, peut faire office
d'IndicationlID.

Les services non confirmés peuvent étre envoyés depuis le processus d'application contenant
I'objet réel pour envoyer des informations relatives a I'objet. Ills peuvent également étre
envoyés au processus d'application contenant I'objet réel afin d'accéder a cet objet. Les deux
types de service non confirmé peuvent étre définis pour la FAL.

9.3.6.3 Définition des éléments de service d'application FAL

9.3.6.3.1 Généralités

Une agproche modulaire a été adoptée dans la définition des &lé det| service
d'application FAL. Les éléments de service d'application définis pou egplement
orientég objet. En général, les éléments de service d'applicatiop nseqble de
serviceg destinés a une classe d'objets particuliere ou a un ensempl lasses.

Les éléments de service d'application de gestion d'objets comnjuns -eché frent un
ensemble commun de services de gestion applicables a tou

Pour agsurer l'accés distant au processus d'applicafion, SE d'applicqtion est
défini. || offre des services au processus d'application vis : inir ef é i elations
de communication avec d'autres processus dalcat 0 NSl slémients de
service [d'application afin d'acheminer lg

Chaque| élément de service d'application FAL definit \ i , d' U et de
procédures opérant sur les classes qu'i iges ASE

peut étre fourni pour satisfaire aux besoingdunexapp fion. Les proﬂls peuvent étre utilisés
pour définir ce type de so n|t|o de€s profils n'entre pas dans le domaine
i 9 l 6]

d'application de la présent

Les APDU sont envoyges e s éléments de service d'application FAL |prenant
en charpe les ices. sle 'nti [ ASE de
relation|d'applic c L ement de service d'application. La Figure 17 illystre un
exemple d'ensembl S j cturales.
Tous leg élémen
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Figure 17 — Exemple d'éléments de service d'application FAL

la définition de

Elément de service d'application de gestion d’objet

I'élément de service

Un élément de service d'application de gestion d'objet particulier peut étre spécifié pour la
FAL afin d'offrir des services de gestion d'objets. Ses services permettent d'accéder aux
attributs d'objet et de créer et supprimer des instances d'objet. lls permettent également de
gérer les objets de processus d'application visibles sur le réseau et accessibles par
I'intermédiaire de la FAL. Les services opérationnels spécifiques qui s'appliquent a chaque
type d'objet sont spécifiés dans
correspondant au type d'objet. La Figure 18 illustre I'intégration des services de gestion et
services opérationnels d'un objet dans le cadre d'un processus d'application.

d'application
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9.3.6.3.

Un ASE| é -y identifier et contrbler les processus d'application FAL.
Les atfributs défin A I'AP précisent les caractéristiques du prpcessus
d'applicati ti (i et répertorient son contenu et ses capacités.

9.3.6.3.

La FAL i ample d'ASE avec des services définis pour accéder aux APO d'un AP.
Les ASE >fi pour la FAL le sont par chaque modéle de communication.

9.3.6.3.p ASE d’AR

Un ASE d'AR permet d'établir et de maintenir des relations d'application (AR) utilisées pour
acheminer des APDU FAL entre/parmi des processus d'application. Les AR représentent des
canaux de communication de couche d'application entre les processus d'application. Les ASE
d'AR sont chargés de fournir des services au niveau des points d'extrémité des relations
d'application. Les services d'ASE d'AR peuvent étre définis pour établir, terminer et annuler
des relations d'application, pour acheminer des APDU pour I'entité d'application et pour
indiquer I'état local de la relation d'application a l'utilisateur. De plus, des services locaux
peuvent étre définis pour accéder a certains aspects des points d'extrémité de la relation
d'application.

9.3.6.4 Acheminement de service FAL

Les ASE d'APO FAL fournissent des services d'acheminement des demandes et réponses
entre les utilisateurs du service et les objets réels.
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