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

NOTE Use of some of the associated protocol types is restricted by their intellectual-property-right holflers. In
all cases, the commitment to limited release of intellectual-property-rights made by the holders of those rights
permits a particular data-link layer protocol type to be used with physical layer and application layer protocols in
type combinations as specified explicitly in the profile parts. Use of the various protocol types in other
combinations may require permission of their respective intellectual-property-right holders.

International Standard IEC 61158-3-14 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2007. This edition
constitutes a technical revision.

The main changes with respect to the previous edition are listed below:

e Provide stability date for the publication;
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Update the edition of IEC 61588;

Update the Normative references and Bibliography;
Update the value of Protocol type in subclause 5.3.2;
Correct the edit error;

specification changes for CPF3;

update of the requirements for all conformance classes;

update of the requirements for all conformance services.

This bilingual version published in 2012-01 corresponds to the English version published in

2010-p8.

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

Full information on the voting for the approval of this stan
voting|indicated in the above table.

The Ffench version has not been voted upon.

This publication has been drafted in agcorda
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amended.

tandagd’will be synchronized with the other parts of the IEC 61158 series.
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INTRODUCTION

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

Throughout the set of fieldbus standards, the term “service” refers to the abstract capability
provided by one layer of the OSI Basic Reference Model to the layer immediately above. Thus,
the data-link layer service defined in this standard is a conceptual architectural service,
independent of administrative and implementation divisions.

@%
S
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 3-14: Data-link layer service definition —
Type 14 elements

1 Scope

1.1 Qverview

This part of IEC 61158 provides common elements for basic/\in itica g$aging

commjunications between devices in an automation environment. ime-critical” is

used fo represent the presence of a time-window, within which dnhe © ified actions

are rgquired to be completed with some defined level of &ertai A i 4 nplete

speci{ed actions within the time window risks failure of the applicati esting the actions,

with attendant risk to equipment, plant and possibly human

This dtandard defines in an abstract way the exter Type

14 fieldbus data-link layer in terms of

a) the primitive actions and events of\the %

b) the¢ parameters associated with eac imig } n they

take; and

c) the interrelationship between these

The p

e th data-

lin

e Syl stems
a-link
Basic
ritical
isting

y g faces.
Nevertheless, it is not a formal programming interface, and any such interface will need to
address implementation issues not covered by this specification, including
a) the sizes and octet ordering of various multi-octet service parameters, and

b) the correlation of paired request and confirm, or indication and response, primitives.
1.3 Conformance

This standard does not specify individual implementations or products, nor do they constrain
the implementations of data-link entities within industrial automation systems.

There is no conformance of equipment to this data-link layer service definition standard.
Instead, conformance is achieved through implementation of the corresponding data-link
protocol that fulfills the Type 14 data-link layer services defined in this standard.
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2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this standard. For
dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of

the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 61588:2009, Precision clock synchronization protocol for networked measurement and

control system

ISO/IEC 7498-1, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Reference

Model — Basic Reference Model: The Basic Model

ISO/IEC 7498-3, Information technology — Open Systems Interconnectj
Model — Basic Reference Model: Naming and addressing

ISO/IBEC 8802-3, Information technology — Telecommunicatio

betwelen systems — Local and metropolitan area networks — S ifle Xxeqi

Refdrence

Carrigr sense multiple access with collision detection 1A/GD) Nacsess Ymethod and

physigal layer specifications

ISO/IEC 10731, Information technology — Open SysteniSyIntekgonmectio
Model — Conventions for the definition of OSI| sepvige

IETF RFC 768, User Datagram Protoct ai \ Q: .ietf.org>

IETF RFC 791, Internet protocol, available

3 Terms, defigf‘ io kK 3 iations and conventions

For tHe purposes o
and cpnventions apy

3.1 Refere i and definitions

This |sta

ISO/IREC 7 use of the following terms defined therein:

3.1.1 |DL-addres

3.1.2 |DL<address-mapping

if <h
IETF RFC 793, Transmis§jon Coptrol Rgotocols ilaple at <http://www.ietf.org>

— Basic Refgrence

he following terms, definitions, symbols, abbrevigtions

in part on the concepts developed in ISO/IEC 7498-1 and

[ISO/IEC 7498-3]

[ISO/IEC 7498-1]

3.1.3 called-DL-address

3.1.4 calling-DL-address

3.1.5 centralized multi-end-point-connection
3.1.6 DL-connection

3.1.7 DL-connection-end-point

3.1.8 DL-connection-end-point-identifier

3.1.9 DL-connection-mode transmission

[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
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3.1
3.1

3.1
3.1

3.1
3.1
3.1

3.1

3.1
3.1
3.1
3.1

A8
.16

10
11

12
13

-8-—

DL-connectionless-mode transmission

correspondent (N)-entities
correspondent DL-entities (N=2)
correspondent Ph-entities (N=1)

DL-duplex-transmission
(N)-entity

DL-entity (N=2)
Ph-entity (N=1)

61158-3-14 © IEC:2010

[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]

14

.32

.33
.34
.35
.36

DL-facility

flow control

(N)-layer

DL-layer (N=2)

Ph-layer (N=1)
layer-management
DL-local-view

DL-name
naming-(addressing)-domai

peer-entities

primitive name

DL-protocol

DL-protogcol-conné
DL-protQ 3

DL-relay

segmenting

O/IEC 7498-1]
8-1]

8-1]

O/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 74948-3]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]

HSOAEC 7498-1]

DL-service (N=2)
Ph-service (N=1)

(N)-service-access-point
DL-service-access-point (N=2)
Ph-service-access-point (N=1)
DL-service-access-point-address
DL-service-connection-identifier

DL-service-data-unit

DL-simplex-transmission

[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
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3.1.37 DL-subsystem [ISO/IEC 7498-1]
3.1.38 Systems-management [ISO/IEC 7498-1]
3.1.39 DLS-user-data [ISO/IEC 7498-1]

3.2 Service convention terms and definitions

This standard also makes use of the following terms defined in ISO/IEC 10731 as they apply
to the data-link layer:

3.2.1 acceptor

3.2.2 |Jasymmetrical service

3.2.3 |confirm (primitive);
requestor.deliver (primitive)

3.2.4 |deliver (primitive)
3.2.5 |DL-confirmed-facility

3.2.6 |DL-facility

3.2.7 |DL-local-view

3.2.8 | DL-mandatory-facility
3.2.9 |DL-non-confirmed-facility
3.2.10 DL-provider-initigte ili

3.2.11 DL-provider-of

3.2.12 DL-service-pr
primitiv@

3.2.13
3.2.13
3.21

3.2.16

indication\(pri
acceptor.deliver (primitive)

3.2.171 multi-peer
3.2.18—Tequest{(primitive);

requestor.submit (primitive)

3.2.19 requestor

3.2.20 response (primitive);
acceptor.submit (primitive)

3.2.21 submit (primitive)

3.2.22 symmetrical service
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3.3 Data-link service terms and definitions

3.3.1

communication macrocycle

set of basic cycles needed for a configured communication activity in a macro network
segment

3.3.2
communication phase
elapsed fraction of a cycle, measured from some fixed origin

3.3.3
communication scheduling
algorithms and operation for data transfers occurring in a determjnis
manngr

atable

3.34
cyclig
repetifive in a regular manner

3.3.5
data DLPDU
DLPDU that carries a DLSDU from a local DLS-

3.3.6
destination FB Instance
FB ingtance that receives the specified

3.3.7

DL-segment, link, local li

single| DL-subnetwork i vectéd DLEs may communicate directly, without
any intervening DA:-rel erall o hose DLEs that are participating in an ingtance
of communicati S 5 e to the DL-subnetwork during the period(s) of
attempted commuwicati

3.3.8
DLSAP
distingtive po vices are provided by a single DL-entity to a single higher-
layer ¢nt

NOTE S rived” from ISO/IEC 7498-1, is repeated here to facilitate understanding of the|critical
distinctjon betwee and their DL-addresses.
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DLS-user-entity

DLS-users

DLS-user-entity

DLSAP-

N
DllSi\P— addaress group DL- DCSAP-
addresses address addre

n

DL -layer

Ph-layer

NOTE
NOTE }

NOTE
single PLSAP.

SAP.

Figure 1 — Relations S addresses and group DL-addressés

3.3.9

DL(SAP)-addre@
either|an individuat' D
group

NOTE
to desi

, Or a

ddress

3.3.10

NOTE | A single DL-entity may have multiple DLSAP-addresses associated with a single DLSAP.

3.3.11
extended link

DL-subnetwork, consisting of the maximal set of links interconnected by DL-relays, sharing a
single DL-name (DL-address) space, in which any of the connected DL-entities may
communicate, one with another, either directly or with the assistance of one or more of those
intervening DL-relay entities

NOTE An extended link may be composed of just a single link.

3.3.12

FCS error

error that occurs when the computed frame check sequence value after reception of all the
octets in a DLPDU does not match the expected residual
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3.3.13
frame
denigrated synonym for DLPDU

3.3.14

group DL-address

DL-address that potentially designates more than one DLSAP within the extended link. A
single DL-entity may have multiple group DL-addresses associated with a single DLSAP. A
single DL-entity also may have a single group DL-address associated with more than one
DLSAP

3.3.15
micro segment
part of a network where special scheduling is implemented

3.3.1
multipoint connection
connelction from one node to many nodes

NOTE | Multipoint connections allow data transfer from a single publishe R e by many sulpscriber
nodes.

3.3.17
node
single| DL-entity as it appears on one

3.3.18
offset
numbeér of octets from a speécially desighat

Sagssiton

3.3.19
real-t
ability|

me

3.3.2¢
real-t
transf

3.3.21
real-t
ISO/IE

NOTE Other’communication can be supported, providing the real-time communication is not compromisef.

NOTE This definition is rlnrlirah:rl’ but not Iimifnrl‘ 10 ISOQ/UEC 8802-3 It could be nprr_\lir\nhln toother |IEFF 802
specifications, for example IEEE 802.11.

3.3.22
receiving DLS-user
DL-service user that acts as a recipient of DLS-user-data

NOTE A DL-service user can be concurrently both a sending and receiving DLS-user.

3.3.23
schedule
temporal arrangement of a number of related operations

3.3.24
scheduling macrocycle
time interval to implement a specific schedule


https://iecnorm.com/api/?name=4db94bcb7c349454182043bd9ac8df0d

61158-3-14 © IEC:2010 -13 -

3.3.25
sending DLS-user
DL-service user that acts as a source of DLS-user-data

3.3.26
time offset
time difference from a specially designated time

3.4 Symbols and abbreviations

.cnf Confirm primitive

.ind Indication primitive

.req Request primitive

.rsp Response primitive

ARP Address resolution protocol
Cnf Confirmation

CSMA/CD tection

DHCH

DL-

DLC

DLCE

DLE

DLL

DLPC

DLPD

DLM DL-management

DLME DL-management entity (the local active instance of DL-management)

DLMS DL-management Service
DLS DL-service

DLSAP DL-service-access-point
DLSDU DL-service-data-unit

ECSME Type 14 communication scheduling management entity
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EM_ (as a prefix) Type 14 management
FIFO First-in first-out (Qqueuing method)
FRT Fast Real-time

Ind Indication

IP Internet protocol

LLC Logical link control

LMP Link management protocol

MAC Medium access control

MAU Medium attachment unit

(O] Open Systems Interconnection
PAD Pad (bits)

PDU Protocol data unit

Ph- Physical layer (as a prefi

PhE Ph-entity (the mstance of\the physical layer)
PhL Ph-layer
QoS
Req
Rsp
RTE

RT-Ethernet Real-time Ethernet

SAP Service access point

SDU Service data unit

SME System management entity
SNTP Simple network time protocol
TCP Transmission control protocol

UDP User datagram protocol
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3.5 Common conventions

This standard uses the descriptive conventions given in ISO/IEC 10731.

The service model, service primitives, and time-sequence diagrams used are entirely abstract

descriptions; they do not represent a specification for implementation.

Service primitives, used to represent service user/service provider

interactions (see

ISO/IEC 10731), convey parameters that indicate information available in the user/provider

interaction.

This $fandard uses a tabular format to describe the componeni para
primitives. The parameters that apply to each group of DLS primitives g
throughout the remainder of this standard. Each table consists
containing the name of the service parameter, and a column eac
paranjeter-transfer directions used by the DLS:

— the request primitive’s input parameters;

— the request primitive’s output parameters;

— the¢ indication primitive’s output parameters;

— the¢ response primitive’s input parameters; and

— the¢ confirm primitive’s output parameters.

NOTE | The request, indication,
acceptqr.deliver, acceptor.submit, and requesto

One p
primit
primit

arameter (or part of it) is listed i

U

Some

nelers of thdg

DLS
tables
umns,
s and

tsubmit,

ervice
n the

nding
efault

hment

a) —a parameter-specific constraint

(=) indicates that the parameter is semantically equivalent to the parameter in the

service primitive to its immediate left in the table;

b) an indication that some note applies to the entry

(n) indicates that the following note n contains additional information pertaining to the

parameter and its use.

In any particular interface, not all parameters need be explicitly stated. Some may be

implicitly associated with the DLSAP at which the primitive is issued.
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In the diagrams which illustrate these interfaces, dashed lines indicate cause-and-effect or
time-sequence relationships, and wavy lines indicate that events are roughly
contemporaneous.

4 DL service and concept

4.1 General
411 DLL architecture

The type 14 DLL is modeled in Figure 2 as an integrated data-link layer with UDP(TCP), IP,
MAC and LLC sublayers defined in ISO/IEC 8802-3 and an extension pro | defined|in the
Type [4 parts of the IEC 61158 series, where

) the Transfer Control Protocol (TCP) defined in RFC 793 is applie

) the User Datagram Protocol (UDP) defined in RFC 768 is appli
c) the Internet Protocol (IP) defined in RFC 791 is applied;

)

)

the Logic Link Control (LLC) protocol defined in ISO/I

the Medium Access Control (MAC) layer protocolm -3 is appligd.

Application layer

- \Rﬂé ReguiaSO/ET-8602-3
FRT applications RT@Q tiors /&fed Spolications

N N
RgQ 768(\!QP)/RF 793 (TCP)

Data link layer FC 791 (IP)
/\\ \I&/ extens\Mublayer
\[ LC/MAC d;héd in ISO/IEC 8802-3
o
. I \
@c ayer SO/EC 8802-3 PhL

o\

igure 2)—- Communication model

Additi blayer is defined as the Type 14 Communication Scheduling
Mana ¢ on ISO/IEC 8802-3 data-link protocol to manage the
determidjsti icatign and regular communication.

This HCSME-\provides\the following functions:

e trgnsparent data transferring between DLE and DLS_User specified in ISO/IEC §802-3
without mndifying the data;

e receiving DLS _User DATA from DLS_User and buffering them;

e transferring DLS_User DATA to DLE in configured order and priority. The DLE will send it
to Ethernet network using the protocols defined in ISO/IEC 8802-3;

e transferring decoded DLPDU from DLE to DLS_User.
ECSME supports two ways of communication scheduling:

e free competitive communication scheduling based on the CSMA/CD;

e deterministic communication based on the time-sharing scheduling policy defined later.

When the former scheduling is used, ECSME shall directly transfer the data between DLE and
DLS_User without any buffering or handling.
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When the letter k) is used, the ECSME in each Type 14 device shall transfer DLS_User DATA
to DLE according to the pre-configured timing order and priority, the DLE shall process the
data and send it to PhL, so that the collision is avoided.

ECSME is the extension based on LLC defined in ISO/IEC 8802-3. For normal applications, it
transfers data between DLS_User and LLC without any changing. For FRT applications, it will
insert the optional DL-management tag in DLPDU to implement time-sharing scheduling policy.

ECSME does not alter the services provided by DLL to DLS_User defined in ISO/IEC 8802-3
as well as the interface between PhL and MAC. It only provides the transmission management
of the DLS_User data.

4.1.2 Transaction between DLL and PhL

The tfansactions between DLL and PhL defined in ISO/IEC 8802-3 ars ied t any
changes.

4.2 Services provided by the DLL

The OLL provides connectionless data transfer service Wgecti ansfer
services defined in ISO/IEC 8802-3, RFC 768, RFC 79

For time synchronization, the services defined in

For de¢terministic communication, additiQ S S efined
based on ISO/IEC 8802-3.

5 DL-management ser

5.1 Qverview

This ubclause
clausge may occu S

fully gpecify when{

the”sequence in which the primitives defined |n this
mine the order in which primitives occur, but o not
er aspects of actual system operation, such as PhL

, will affect the ability of a DLS-user or a DLS prpvider
to issde a primitive i

5.2 Non<peri

5.2.1

This gervice\is definéd for a Type 14 device to broadcast all other devices if it hag non-
periodic{data to be sent at the non-periodic data transferring phase.

When a Type 14 device has non-periodic data (such as alert, alarm, domain download/upload)
to be sent, it shall broadcast the request primitive to all other nodes in the local micro-
segment.

The sequence of primitive of this service is shown in Figure 3.
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Sender Receiver

Request

Indication

~ea
~—a
~-a
~<

DLPDU

Figure 3 — Sequence of non-periodic data annunciation service 2 iodic
data annunciation service

5.2.2 Primitives and parameters

Table|1 indicates the primitives and parameters of the i data annunciation service..

Table 1 — Non-periodic data annuncifg n primjtives and.parameters

Par@e}a{na{{e\ 6req .ir&d)

TYPE
Protogof f this field is two octets. Its value is 0x88CB.

IP Header

IP headets/ the length of this field is 20 octets referring to RFC 791, Internet Protocol (IP}).

UDP Header

UDP header, the length of this field is 8 octets referring to RFC 768, User Datagram Protocol
(UDP).

NPMA_TAG

NonPeriodicDataAnnunciation PDU identifier, the length of this field is one octet. Its value is
0x20.

PRI
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Priority, the length of this field is one octet, the value of this field indicates the priority of the
next non-periodic packet, if the value of this field is equal to OxFF, it is illustrated that no non-
periodic packet needs to be transmitted.

PAD
Pad octets, the length of this field is 44 octets, all values of this field are set to 0x20.
CRC

Cyclic Redundancy Check value the length is 4 actets

5.3 HBndofNonPeriodicDataSendingAnnunciation service

5.3.1 General

periodic data has been sent and other devices can have the
the ngn-periodic data transferring phase.

The sequence of primitive of this service is shown in

5.3.2 Primitives and parameters

Table|2 indicates the primitives and par c eriodicDataSending sdrvice.
Table 2 - EndofNonPeriodicData ing\se p primitives and parameters
(Par%\g\tﬁn%e) N .ind

A‘rg ment \J
Q Ne der M| M=)
SAOUBP Header [ M | M(=)
N_ENPMTA_TAG [M | M(=)
PRI M M(=)
PAD M M(=)
CRC M M(=)

TYPE

Protocol type, the length of this field is two octets. Its value is 0x88CB.

IP Header

IP header, the length of this field is 20 octets referring to RFC 791, Internet Protocol (IP).
UDP Header

UDP header, the length of this field is 8 octets referring to RFC 768, User Datagram Protocol
(UDP).

ENPMTA_TAG
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EndofNonPeriodicDataSending PDU identifier, the length of this field is one octet. Its value is
0x21.

PRI

Priority, the length of this field is one octet, indicating the priority of the unsent non-periodic
packet. The value of OxFF indicates that no non-periodic packet needs to be transmitted.

PAD

Pad ogtets, the length of this field is 44 octets all values of this field are setf to 0x20

CRC

Cycliq Redundancy Check value, the length is 4 octets.

5.4 DL-management for FRT applications

5.4.1 General

For a Type 14 device which RT applications,

EndofNonperiodicdataSendingAnnunciation seryi z “Non-periodic| data
annunciation” can work by using an o A i ndent
packef. In that case, the device which nperiodicdata is managed by the
mastefr device or other DL-managementdevices

5.4.2 Primitives and parameters

Table| 3 indicates the ph FRT

applicptions.

Mr name | .req | .ind

Went

PRI M M(=)
IND M M(=)
Reserved M M(=)
Timestamp M M(=)

PRI

Priority, the length of this field is one octet. The value of this field indicates the priority of the
next non-periodic packet, if the value of this field is equal to OxFF, it means that no non-
periodic packet needs to be transmitted.

IND

Indicate, the length of this field is one octet. The value of this field indicates the device which
is allowed by the master device to send non-periodic packets.

Reserved

Reserved, the length of this field is two octets, all values of this field are set to 0x20. This
field is reserved.
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Timestamp

Timestamp, the length of this field is eight octets. The value of this field indicates the
timestamp of last DL-management service is sent.

@%
S
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 3-14: Définition dgs services de couche liaison de données —
Eléments de Type 14

AVANT-PROPOS

1) La |CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation lisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités bi CEl a
poufr objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions\d isati dans les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl - entre autres actl ite i Normes
inteynationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique icati ibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprées dénommeés "Publication(s) de la CEI\). sl i iep a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéree j \= iper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernem , paiticipent
égajement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisayj ion (1ISO),
seld 4

2) Les mesure
du bressés
son

3) et sont
agr ris afin
que| e tenue
res ilisateur
fina.

4) Darls le but d'encourager I' ifes nationaux de la CEIl s'engagent, dans joute la
megure possible, a applique ublications de la CEIl dans leurs publ{cations
natipnales et régionales. blication de la CEI et toute publication natiopale ou
régionale correspondanfe dwejj&tre.indiqué airs dans cette derniéere.

5) La CEI elle-mém Q i ion_de/conformité. Des organismes de certification indépgndants
founissent des™s S ati Mité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de la . E € able d'aucun des services effectués par les organisges de
cerfffi

6) To ili ive 8 i)s sont en possession de la derniere édition de cette publicatign.

7) Audune respo ité i i e 8 a ses administrateurs, employés, auxilialres ou
mandataire npxis\ ses expests particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
natipnadx reéjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tolit autre
do S que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Ies frais
de ustlc 5 découlant de la publication ou de [l'utilisation de cette Publication de la CH|l ou de
toute autre Py I|cat|o de [a CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atfention“est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publjcations
réfgrencees est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’atfention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvednt faire

I'objet de droits de proprieté intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

NOTE 1 L'utilisation de certains des types de protocoles associés est limitée par les détenteurs de leurs droits de
propriété intellectuelle. Dans tous les cas, I'engagement a un abandon limité des droits de propriété intellectuelle
pris par les détenteurs de ces droits permet d'utiliser un type particulier de protocole de couche liaison de données
avec des protocoles de couche physique et de couche application dans des combinaisons de types telles que
spécifiees de fagcon explicite dans les parties profil. L'utilisation des divers types de protocoles dans d'autres
combinaisons peut exiger la permission donnée par les détenteurs respectifs de leurs droits de propriété
intellectuelle.

La Norme internationale CEI 61158-3-14 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux de
communications industriels du comité d'études 65 de la CEIl: Mesure, commande et
automation dans les processus industriels.

Cette seconde édition annule et remplace la premiere édition, parue en 2007. Cette édition
constitue une révision technique.
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Les principales modifications par rapport a I'édition précédente sont énumérées ci-dessous:

e Fourniture d'une date de stabilité pour la publication;

e Mise a jour de I'édition de la CEI 61588;

e Mise a jour des références normatives et de la Bibliographie;

e Mise a jour de la valeur du type Protocol dans le paragraphe 5.3.2;
e Correction des erreurs éditoriales;

e Modifications de la spécification pour CPF3;

e Mise a jour des exigences pour toutes les classes de conformité;

e Mise a jour des exigences pour tous les services de conformité.

La présente version bilingue publiée en 2012-01 correspond a la versj
publiée en 2010-08.

Le rapport de vote 65C/618/RVD donne toute informatie
I'apprpbation de cette norme.

La version francaise de cette norme n’a pas été g

Cette [publication a été rédigée selon les Direct

Une ljste de toutes les parties de |
sur le|site web de la CEI.

Le comité a décidé queNe

stabilité indiquée sur le site \we S
relativies a la puio rech&rch®

¢ re¢onduite,

ate, la publication sera

* supprimée,

a série CBUT
Résegux de communicatiopjndustriels\— c svde bus de terrain, peut étre con

ingue

puti a

Bnéral
sultée

i¢ation ne sera pas modifié avant la date de
sous "http://webstore.iec.ch" dans les do

hnées
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEIl 61158 est I'une d'une série produite pour faciliter l'interconnexion
de composants d'un systéme d'automation. Elle est liée a d'autres normes de la série telle
que définie par le modele de référence des bus de terrain "a trois couches" décrit dans le
rapport CEI /TR 61158-1.

Dans toute la série de normes relatives aux bus de terrain, le terme “service” se référe a la
capacité abstraite fournie par une couche du Modéle de référence de base de I'Interconnexion
des systémes ouverts (OSl) a la couche immédiatement supérieure. Ainsi, le service de la
couche liaison de données défini dans la présente norme est un service architectural
conceptuel, independant des divisions administratives et de mise en ceuvr

@%

23
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 3-14: Définition dgs services de couche liaison de données —
Eléments de Type 14

1 Domaine d'application

1.1 Mue d'ensemble
La presente partie de la CEl 61158 fournit les éléments communs fQu ications
de mgssagerie de base a temps critique entre des dispositifs\ dans iepment
d'autgmation. Le terme "a temps critique" sert a représentg S bnétre
tempgrelle, dans les limites de laquelle une ou plusieurs actions spe 'e SON d'étre
parac evees avec un certaln nlveau défini de certitude. mnt ap rachever les
illance
ment,
i par la
qu'ils
re les
| et
5 et la
L'objelcti Ci aprésente norme est de spécifier les caractéristiques des sefvices
conce ne cowmche liaison de données qui sont adaptées a des communicatijons a
temps critique, et dgnc complétent Ie Modéle de référence de base de I'OSI en guid nt le

de commumcatlons industrielles preeX|stants

La présente spécification peut étre utilisée comme la base pour les interfaces formelles de
programmation a la couche de liaison (DL-Programming-Interfaces). Néanmoins, elle n'est
pas une interface de programmation formelle et il sera nécessaire pour toute interface de ce
type de traiter de questions de mise en ceuvre qui ne sont pas couvertes par la présente
spécification, y compris

a) les tailles et l'ordonnancement des octets pour les divers paramétres de service a
plusieurs octets, et

b) la corrélation de primitives appariées "request-confirm" (demande et confirmation) ou
"indication-response" (indication et réponse).
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1.3 Conformité

La présente norme ne spécifie pas de mises en ceuvre individuelles ou de produits individuels
ni ne contraint les mises en oceuvre d'entités de liaison de données au sein des systémes
d'automation industriels.

Il n'y a pas de conformité d'équipement a la présente norme de définition des services de
couche liaison de données. Au contraire, la conformité est obtenue par une mise en ceuvre du
protocole de liaison de données correspondant qui satisfait aux services de couche liaison de
données de Type 14 définis dans la présente norme.

2 Références normatives

Les dpcuments de référence suivants sont indispensables pour l'apglicatian™de |la sente
normqg. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique &TE s non
datées, la derniere édition du document de référence s'appligue htuels
amendements).

IEC 611588:2009, Precision clock synchronization protoco 9 \H casurement and
contrgl system (disponible uniquement en anglais)

ISO/CElI 7498-1, Technologies de ['informatio pour
I'inter¢onnexion de systemes ouverts %

ISO/C DSI) —
Mode

ISO/C hange
d'info ues —
Partie D) et
spécif

ISO/C DS/) —
Modeé

IETF

IETF

IETF >

3 Te

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

3.1 Termes et définitions du modeéle de référence

La présente norme est basée en partie sur les concepts développés dans I''SO/CEI 7498-1 et
I''SO/CEI 7498-3 et utilise les termes suivants y définis:

3.1.1 adresse de DL [ISO/CEI 7498-3]
3.1.2 correspondance d'adresse de DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.3 adresse de DL d'appelé [ISO/CEI 7498-3]
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3.1

3.1.
3.1.
3.1.
3.1.
3.1.

3.1
3.1

3.1
3.1

3.1
3.1
3.1

11

.12
.13

14
.14
16

4
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adresse de DL d'appelant

connexion multipoint centralisée

connexion de DL

extrémité de connexion de DL

identificateur d'extrémité de connexion de DL

transmission en mode connexion de DL

61158-3-14 © CEI:2010

[ISO/CEI 7498-3]
[ISO/CE| 7498-1]
[ISO/CE| 7498-1]
[ISO/CE| 7498-1]
[ISO/CE| 7498-1]
[ISO/CE| 7498-1]

A Q—transmissiom em mode sans connexion de DL

entités (N) correspondantes
entités de DL correspondantes (N=2)
entités de Ph correspondantes (N=1)

@%

enomination

transmission duplex de DL
entité (N)

entité de DL (N=2)

entité de Ph (N=1)
fonctionnalité de DL
contréle de flux

couche (N)

couche DL (N=2)

couche Ph (N=1

gestion de couch

vue Iocal: de D

identificateur de connexion de protocole de DL

Dl

OfCETT7498-1]
N7498-1]

51 7498-1]
O/CEI 7498-1]

[ISO/CE| 7498-1]
[ISO/CEI 7498-1]
[ISO/CE| 7498-1]

[ISO/CEI 7498-1]
[ISO/CEI 7498-3]
[ISO/CE| 7498-3]
[ISO/CEI 7498-3]
[ISO/CEI 7498-1]
[ISO/CE| 7498-3]
[ISO/CEI 7498-1]
[ISO/CEI 7498-1]

[SQ/CEL 7498-1]

relais de DL

Réinitialisation

adresse de DL en réponse
acheminement
segmentation

service(N)

service de DL (N=2)
service de Ph (N=1)

[ISO/CEI 7498-1]
[ISO/CEI 7498-1]
[ISO/CE| 7498-3]
[ISO/CE| 7498-1]
[ISO/CEI 7498-1]
[ISO/CE| 7498-1]
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3.1.32 point d'accés au service (N)
point d'accés au service de DL (N=2)
point d'accés au service de Ph (N=1)

3.1.33 adresse de point d'accés au service de DL; adresse de
DLSAP

3.1.34 identificateur de connexion de service de DL
3.1.35 unité de données de service de DL

3.1.36 transmission simplex de DL

[ISO/CEI 7498-1]

[ISO/CEI 7498-3]

[ISO/CEI 7498-1]
[ISO/CEI 7498-1]
[ISO/CEI 7498-1]

3.1.37 sous-systéme de DL
3.1.38 gestion-systémes

3.1.39 données d'utilisateur de DLS

3.2 1ermes et définitions de convention pour les servi

La pré¢sente norme utilise également les termes suivz
qgu'ils 'appliquent a la couche liaison de données:

3.2.1 |accepteur
3.2.2 [service asymétrique

3.2.3 |(primitive) "confirm";
(primitive) "requestor.deliver

3.2.4 |(primitive) "delive
3.2.5 |fonctionnalité ¢
3.2.6 fonction@
3.2.7
3.2.8
3.29
3.2.10

3.2.11 fonctionnalité facultative de fournisseur de DL

3.2.17 ‘primitive de service de DL;

OYCE7498-1]
O 498-1]
GENZ498-1]

D/CEI 10731 tels

primitive
3.2.13 fournisseur de service de DL
3.2.14 utilisateur de service de DL
3.2.15 fonctionnalité facultative d'utilisateur de DLS

3.2.16 (primitive) "indication";
(primitive) "acceptor.deliver”

3.2.17 multipoint homologue

3.2.18 (primitive) "request";
(primitive) "requestor.submit”


https://iecnorm.com/api/?name=4db94bcb7c349454182043bd9ac8df0d

-32 - 61158-3-14 © CEI:2010

3.2.19 demandeur

3.2.20 (primitive) "response”;
(primitive) "acceptor.submit”

3.2.21 (primitive) "submit”
3.2.22 service symétrique
3.3 Termes et définitions pour les services de liaison de données

3.3.1

ensenpble de cycles élémentaires nécessaires pour une activité de commpynication conf

macr’Ic.y-dA-dA_commmiga"n"
dans ¢in segment de macroréseau

3.3.2
phasg de communication
fractign écoulée d'un cycle, mesurée a partir d'une certaine orig

3.3.3
programmation de communication

algorithmes et opération pour des transferts de
déterministe et répétable

3.34
cyclique
répétitif d'une maniére réguliére

3.3.5
DLPDU de données

DLPDF qui transporte
distan|

instan|

3.3.7
segm
SOuUS-1fé
commjuni
des Dr‘j

sous-féseau de DL pendant la/les période(s) de communication tentée

dduisent de m

gurée

Bniere

eur de DLS local vers un utilisateur d¢ DLS

uvent
celles
es au

3.3.8
DLSAP

point distinctif en lequel des services de DL sont fournis par une entité de DL unique a une

unique entité de couche supérieure

NOTE Cette définition, dérivée de I'ISO/CEl 7498-1, est reprise ici pour faciliter la compréhension de la

distinction critique entre les DLSAP et leurs adresses de DL.
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DLS-user-entity

DLS-users

DLSAP

— 33 -

DLS-user-entity

’
s, DLSAP- AN - N
L
DISAF- ACATESS group DL- DCSA
addresses address addre
DL -layer
Ph-layer
| égende

Anglais ( Frangais
oL \ *_iai}aq}}e/&)nnées
Ah Physi

NN sige

OLS-user-entity [\ ('\ Erp‘v{é d'utilisateur de DLS
QLS-users CrN d'utilisateurs de DLS
qusar N 0 U DLSAP (Point d'accés au service de DL)
OQLSAP- address;& \/\ Adresses de DLSAP
fLsAP-address \ N/ Adresse de DLSAP
droup D%&Ne@\ \ \ \ Adresse de DL de groupe
OL- I;'vye\\ \\\ \ Couche DL
L -entity \ N\ > Entité de DL
RhSAP \ PhSAP (Point d'accés au service de Ph)L
Rh-layer Couche Physique

NOTE
adjacentes.

NOTE 2 Les adresses de DL sont illustrées comme désignant de petits trous (points d'acces) dans la partie DLL

d'un DLSAP.

NOTE 3 Une entité de DL unique peut avoir plusieurs adresses de DLSAP et adresses de DL de groupe

associées a un méme DLSAP.

Figure 1 — Relations des DLSAP, des adresses de DLSAP
et des adresses de DL de groupe

Les DLSAP et les PhSAP sont illustrés sous la forme d'ovales enjambant la frontiére entre deux couches
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3.3.9
adresse de DL(SAP)

soit adresse de DLSAP individuelle, désignant un unique DLSAP d'un unique utilisateur de
DLS, soit adresse de DL de groupe désignant potentiellement plusieurs DLSAP, chacun d'un

unique utilisateur de DLS

NOTE Cette terminologie est choisie parce que I'|SO/CEI 7498-3 ne permet pas I'utilisation du terme "adresse de

DLSAP" pour désigner plus d'un seul DLSAP au niveau d'un utilisateur de DLS unique.

3.3.10
adresse de DLSAP (individuelle)
adresse de DL qui désigne un unique DLSAP au sein d'une liaison étendue

NOTE [Une entité de DL unique peut avoir plusieurs adresses de DLSAP associées a un

3.3.11
liaison étendue
sous-féseau de DL, constitué de I'ensemble maximal de liaisg
relais|de DL, partageant un méme espace (d'adresses de DL
n'impagrte lesquelles des entités de DL connectées peuven
autreq, soit directement, soit avec l'aide d'une ou plusieur

NOTE |[Une liaison étendue peut étre composée juste d'une seulg

3.3.12
erreutr de FCS
erreur qui se produit lorsque la valet
récepfion de tous les octets dans une Dh S ¢ jvec le résidu prévu

3.3.13
tram

3.3.1
adresfse de DL

adresse de DL qujidgsiy
Une ¢gntité de DL

DLSAP unique.
assocjée a pl

micrds

partie|intég \ rés€au ou est mise en ceuvre une programmation spéciale

3.3.16
connefxion multipoint

de contréle de trame

nt plus d'un DLSAP au sein d'une liaison éte
sieurs adresses de DL de groupe associées
que peut aussi une unique adresse de DL de g

r des
equel
eC les
iaires

apres

ndue.

a un
roupe

conneXion aun néeud a plusieurs autres néeuds

NOTE Les connexions multipoint permettent que les données transférées d'un méme éditeur soient regues par

plusieurs nceuds abonnés.

3.3.17
nceud
simple entité de DL telle qu'elle apparait sur une liaison locale

3.3.18
décalage
nombre d'octets a partir d'une position désignée spécialement


https://iecnorm.com/api/?name=4db94bcb7c349454182043bd9ac8df0d

61158-3-14 © CEI:2010 - 35—

3.3.19

temps réel

aptitude d'un systéme a fournir dans le délai imparti un résultat requis

3.3.20

communication temps réel
transfert de données temps réel

3.3.21

Ethernet temps réel (Real-time Ethernet, RTE)
réseau selon I'lSO/CEI 8802-3 qui inclut la communication temps réel

NOTE Une autre communication peut étre prise en charge, a condition que la communication te ne soit

pas compromise.

NOTE 2 Cette définition est dédiée, mais sans que cela soit exhaustif, a
s'appliquer a d'autres spécifications de I'lEEE 802, par exemple I'lEEE 802.11.

3.3.22

utilisateur de DLS destinataire

bourrait

utilisafeur de service de DL qui agit comme un destinataire de WEES > LS

NOTE |Un utilisateur de service de DL peut étre simultanément in ujih & hire.

3.3.23

programme
configluration temporelle d'un certain no

interv

3.3.25

utilisa

utiIisTteur de D e
eur de se

3.3.26

différe

@
F
7

.cnf

.ind

3.3.2
macrg¢cycle de programmation

Primitive "indication"

.req

.rsp

ARP

Cnf

CSMA/CD

DHCP

Primitive "request"”

Primitive "response”

Protocole de résolution d'adresse (Address resolution protocol)
Confirmation

Protocole d'accés multiple par surveillance du signal et détection de collision
(Carrier sense multiple access protocol with collision detection)

Protocole de configuration dynamique d'héte (Dynamic Host Configuration
Protocol)
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DL- Couche liaison de données (comme preéfixe) (Data-link layer)

DLC Connexion de DL (DL-connection)

DLCEP DL-connection-end-point (Point d'extrémité de connexion de DL)

DLE entité de DL (l'instance locale active de la couche liaison de données)

(DL-entity)

DLL Couche DL (DL-layer)

DLPC Informations de contrdle de protocole de DL (DL-protocol-con

DLPDU Unité de données de protocole de DL (DL-protocol-data
DLM Gestion DL (DL-management)

DLME Entité de gestion DL, instance active locale dé
(DL-management entity)

DLMS Service de gestion de DL (DL-manage se

DLS Service de DL (DL-servic&

DLSAP

DLSDU

ECSME 14
EM_

FIFO out)
FRT

Ind

IP g internet (Internet Protocol)

LLC Commande-detaisontogique(togicalHinkcontrot)

LMP Protocole de gestion de liaison (Link management protocol)

MAC Contréle d'accés au support (Medium access control)

MAU Unité de raccordement au support (Medium attachment unit)

oSl Interconnexion des systémes ouverts (Open Systems Interconnection)

PAD Bits de bourrage (Pad)

PDU Unité de données de protocole (Protocol data unit)
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Ph- Couche physique (comme préfixe) (Physical layer)
PhE Entité de Ph, l'instance locale active de la couche physique (Ph-entity)
PhL Couche Ph (Ph-layer)

QoS Qualité de service (Quality of service)

Req Demande (Request)

Rsp Réponse (Response)

RTE Ethernet temps réel (Real-time Ethernet)

RT- Ethernet temps réel (Real-time Ethernet)

Etherpet

SAP Point d'acceés au service (Service access point
SDU Unité de donnée de service (Service data ufit)

SME

SNTP

TCP

ubpP

3.5 ¢
La pré
Le mg orelle
utilisé cation
pour U

Les primitives de service, utilisées pour représenter les interactions utilisateeTr de
service/fournisseur de service (voir ISO/CEl 10731), acheminent des paramétrgs qui
indiquent les informations disponibles dans l'interaction entre utilisateur et fournisseur.

La présente norme utilise un format de tableau pour décrire les paramétres de composants
des primitives de DLS. Les parameétres qui s'appliquent a chaque groupe de primitives de DLS
sont consignés en tableaux dans toute la suite de la présente norme. Chaque tableau
comporte jusqu'a six colonnes, contenant le nom du parameétre de service, et une colonne
chacune pour les primitives et les sens de transfert de parameétres utilisés par le DLS:

— les paramétres d'entrée de la primitive "request" (demande);

— les paramétres de sortie de la primitive "request" (demande);

— les paramétres de sortie de la primitive "indication";

— les paramétres d'entrée de la primitive "response” (réponse); et

— les paramétres de sortie de la primitive "confirm" (confirmation).
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NOTE Les primitives "request", "indication", "response" et "confirm" sont aussi appelées respectivement
primitives "requestor.submit”, "acceptor. dellver" "acceptor.submit" et "requestor.deliver" (voir ISO/CEI 10731).

Un paramétre (ou une partie de celui-ci) est énuméré dans chaque rangée de chaque tableau.
Dans les colonnes appropriées de la primitive de service, un code est utilisé pour spécifier le
type d'usage du paramétre sur la primitive et le sens de parameétres spécifiés dans la colonne:

M — Le parameétre est obligatoire pour la primitive.

U — Le parameétre est une option de l'utilisateur et peut ou peut ne pas étre
fourni, cela dépendant de l'usage dynamique de l'utilisateur de DLS.
Lorsqu'il n'est pas fourni, une valeur par défaut est supposée pour le
parameétre.

C — Le parameétre est conditionné a d'autre§ ametres pu  a

I'environnement de I'utilisateur de DLS.

(blanc/vide)

Le parameétre n'est jamais présent.

Certaines entrées sont en plus qualifiées par des € repthéses. Ceux-ci
peuvent étre

a)| une contrainte spécifique au parametre:

(=) indique que le paramé ¢ vue de la sémantigbe au
parameétre dans la primitive de‘se situé mediatement a sa gauche dans

"(n)" indique pque ¢ 3 nte contient des informations complémentaires
relatives 2 i

Dans n'importe ) iculiexe; il n'est pas indispensable d'énoncer tous les
paramnétres de fago . C 'ns peuvent étre associés de fagon implicite au OLSAP

en lequel la primitj

ations
e des

Dans
de ca
événe

4.1 Généralités

4.1.1 Architecture de DL

La DLL de Type 14 est modélisée dans la Figure 2 comme une couche liaison de données
intégrée avec des sous-couches UDP(TCP), IP, MAC et LLC définies dans I'lSO/CEI 8802-3
et un protocole d'extension défini dans les parties Type 14 de la série CEIl 61158, ou

[

le protocole de commande de transfert (TCP) défini dans la RFC 793 est appliqué;

O T

)
) le protocole de datagramme utilisateur (UDP) défini dans la RFC 768 est appliqué;
) le protocole internet (IP) défini dans la RFC 791 est appliqué;

)

o

le protocole de Commande de liaison logique (LLC) défini dans I'ISO/CEI 8802-3 est
appliqué;

e) le protocole de couche Commande d'accés au support (MAC) défini dans
I''SO/CEI 8802-3 est appliqué.
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