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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 5-2: Application layer service definition —
Type 2 elements

FOREVWORD
1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fo 8 izati nprising
all national electrotechnical committees (IEC National Commlttees) € f Qi promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the ect ica and tconicN{ifelds. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International 2 i 2ifjcations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Gujdes g € hs “IEC

Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; aR i i interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory wqg e ti hd non-
governmental organizations liaising with the IEC also partlmpate i q closely
with |the International Organization for Standardization (ISO ined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters 5 i i national
consensus of opinion on the relevant subjects since @at from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recom and are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reasonable effqrts \ t re that the technical content of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be ) the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote internatiopal uniformit i i ications
trangparently to the maxinum e it i i > i icati . iergence
between any IEC Publication e QNu| i i icati indjcated in
the latter.

5) IEC |tself does nof _provide
asselssment serw i
services carried out by i

6) All upers should ensue tha

nformity
for any

7) No liability shall gttac s_di ors, employees, servants or agents including individual expperts and
members of itg_technical ca i EC National Committees for any personal injury, property damage or
othe 3 S , whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expgnses ansing oOu j¢ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publ|cation

8) AttentionN 3 ative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is

indispensabte fo he sorreef application of this publication.

9) Attention istdraw possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sibject of
patept rights." IEC shail not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Attentldll ;O dIGVVII tU thc faut that thc UotT Uf thU GOOU\;;GtUd plUtUUU: typc ;O IUOtI;UtCL by |tS
intellectual-property-right holders. In all cases, the commitment to limited release of
intellectual-property-rights made by the holders of those rights permits a layer protocol type to
be used with other layer protocols of the same type, or in other type combinations explicitly
authorized by its intellectual-property-right holders.

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

International Standard IEC 61158-5-2 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.
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This third edition cancels and replaces the second edition published in 2010. This edition

constitutes a technical revision.

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

e Updates of definitions used by the Time Sync ASE;

e Corrections to numbering of services in 6.2;

e Addition of “member” and and object specific services in 6.2.1.2.1, 6.2.1.2.3, 6.2.1.3.1,

6.2.1.3.20 to 6.2.1.3.23, 6.2.1.3.28, and 6.5;
e Updates of Identity ASE in 6.2.1.2.2;

e Updates of Assembly ASE in 6.2.1.2.3;

e Updates of Message Router ASE in 6.2.1.2.4;

e Upgates of Time Sync ASE in 6.2.1.2.6;

e Updates of FAL service status codes in 6.2.1.3.3;
e Mi
e Updates of Connection Manager ASE in 6.2.2;
e Upgates of Connection ASE in 6.2.3;

¢ Removal of obsolete transport classes 4 t0 6 j
e Mi

dcellaneous clarifications of FAL services in 6.2.1.3.4 {0 6

dcellaneous editorial correction

The tekt of this standard is based on theNollowing dosdmen

FDIS \ ('\ Mo&on voting

\§5C/773/RVD

Full in{ g proval of this standard can be found in the report on
voting

This pdiblication ha rdance with ISO/IEC Directives, Part 2.

A list 8 N\ the G 61158 series, published under the general title Industrial

commuyni ! Neldbus specifications, can be found on the IEC web site.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

e withdrawn,

* replaced by a revised edition, or

*« amended.

cates
correct
ing a

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this
that it contains colours which are considered to be u
understanding of its contents. Users should therefore print<th

coloun printer.

#
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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 61158-1.

The application service is provided by the application protocol making use of the services
available from the data-link or other immediately lower layer. This standard defines the
application service characteristics that fieldbus applications and/or system management may
exploit.

Throudhout the set of fiel[dbus standards, the term "service” refers 1o the—=z
provided by one layer of the OSI| Basic Reference Model to the layer
Thus, fthe application layer service defined in this standard is a @0
servicg, independent of administrative and implementation divisions

S

fract capability
diately pbove.
ectural

#
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 5-2: Application layer service definition —
Type 2 elements

1 Scope

1.1 General

ss the
vindow

The figldbus application layer (FAL) provides user programs wit
fieldbus communication environment. In this respect, the FAL caRf be
betwegn corresponding application programs.”

This gtandard provides common elements for basic AAi itie {critical
messafing communications between application progra 9 \ i nt and

materiﬂ specific to Type 2 fieldbus. The term “time-criti s US bsence
of a time-window, within which one or more specifjed Acti J pleted
with spme defined level of certainty. Failure to o i e time
window risks failure of the appllca's re . ¢ risk to

This sfandard defines in an abstract w, Type 2

fieldbuls application layer in terms of

a) an esources (objects) capable of| being

mahi

ich they

jieldbus

ystems

yer, in
conformance W|th the OSI BaS|c Reference Model (ISO/IEC 7498-1) and the OSI appllcatlon
layer structure (ISO/IEC 9545).

FAL services and protocols are provided by FAL application-entities (AE) contained within the
application processes. The FAL AE is composed of a set of object-oriented application service
elements (ASEs) and a layer management entity (LME) that manages the AE. The ASEs
provide communication services that operate on a set of related application process object
(APO) classes. One of the FAL ASEs is a management ASE that provides a common set of
services for the management of the instances of FAL classes.

Although these services specify, from the perspective of applications, how request and
responses are issued and delivered, they do not include a specification of what the requesting
and responding applications are to do with them. That is, the behavioral aspects of the
applications are not specified; only a definition of what requests and responses they can
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send/receive is specified. This permits greater flexibility to the FAL users in standardizing
such object behavior. In addition to these services, some supporting services are also defined
in this standard to provide access to the FAL to control certain aspects of its operation.

1.2

Specifications

The principal objective of this standard is to specify the characteristics of conceptual
application layer services suitable for time-critical communications, and thus supplement the
OSI Basic Reference Model in guiding the development of application layer protocols for time-

critical communications.
A secondary objective is to provide migration paths from previously-existing industrial
commuynications protocols. It is this latter objective which gives rise to the/di ity oftservices

standa[dized as the various Types of IEC 61158, and the co
standa

This s
Nevert

dized in subparts of IEC 61158-6.

a) the[sizes and octet ordering of various multi-octet s€rvice ps

b) the
1.3

This slandard does not specify individus

the im

There

protoc

2 Nc

The fo

are ind “For dated references, only the edition cited applis
undate edition of the referenced document (includin
amend

NOTE 88 series, as well as IEC 61784-1 and IEC 61784-2 are maintained simulta
Cross - to these documents within the text therefore refer to the editions as dated in thi

normati

IEC 61

lementations of application laye

e references’

131+3:20031, Programmable controllers — Part 3: Programming languages

part, are normatively referenced in this docume

ptocols

rfaces.

nstrain

ndard.
layer

nt and
ps. For

g any

heously.
5 list of

IEC 61158-1:2014, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 1:

Overvi

ew and guidance for the IEC 61158 and IEC 61784 series

IEC 61158-3-2:2014, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 3-2:
Data-link layer service definition — Type 2 elements

IEC 61158-4-2:2014, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 4-2:
Data-link layer protocol specification — Type 2 elements

1 Ane

wer edition of this standard has been published, but only the cited edition applies.
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IEC 61158-6-2:2014, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 6-2:
Application layer protocol specification — Type 2 elements

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

IEC 61784-3-2, Industrial communications networks — Profiles — Part 3-2: Functional safety
fieldbuses — Additional specifications for CPF 2

ISO/IEC 646, Information technology — ISO 7-bit coded character set for information
interchange

ISO/IELC 7498-1, Information technology — Open Systems Interconnectiq erence
Model] The Basic Model

ISO/IELC 8859-1, Information technology — 8-bit single-byte cogde sets —
Part 1:|Latin alphabet No. 1

ISO/IEC 9545, Information technology — Open Systems | 2601 Application| Layer
structure

ISO/IELC 10646, Information technology — Univers

ISO/IELC 10731, Information technologi — O S 5 erence
Model |- Conventions for the definition of QSI 5

ISO/IEC/IEEE 60559, Information tec ‘ y-Point
arithmetic

ISO 639-2, Codes for

ISO 8859-1 2:196@7 sets —
Part 1

ISO 88§ sets —
Part 2]

ISO 88 sets —
Part 3

ISO 8859-42:1988, Information processing — 8-bit single-byte coded graphic character|sets —
Part 4.\ Latin alphabet No, 4

ISO 8859-52:1988, Information processing — 8-bit single-byte coded graphic character sets —
Part 5: Latin/Cyrillic alphabet

ISO 8859-62:1987, Information processing — 8-bit single-byte coded graphic character sets —
Part 6: Latin/Arabic alphabet

ISO 8859-72:1987, Information processing — 8-bit single-byte coded graphic character sets —
Part 7: Latin/Greek alphabet

2 A newer edition of this standard has been published by ISO/IEC, but the cited edition is the one used in the
referenced IETF standards.
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ISO 8859-82:1988, Information processing — 8-bit single-byte coded graphic character sets —
Part 8: Latin/Hebrew alphabet

ISO 8859-92:1989, Information processing — 8-bit single-byte coded graphic character sets —
Part 9: Latin alphabet No. 5

ISO 11898:19933, Road vehicles — Interchange of digital information — Controller area
network (CAN) for high-speed communication

IETF RFC 1759, Printer MIB, available at <http://www.ietf.org>

3 Tdrms, definitions, symbols, abbreviations and conventions

For th¢ purposes of this document, the following terms, definitio iations

and conventions apply.

3.1 SOJ/IEC 7498-1 terms

a) application entity

b) application process

c) application protocol data unit
d) application service element
e) application entity invocation

f) application process invocation
g) application transaction

h) real open system

i) traarl\

3.2 |SOIIEC S@te
a) absgtract synta

b) presentation

sfer syntax

3.3 SOJ/IEE™S

a) applicali

b) applicati

c) applicatio

d) application-entity<invocation
e) applieation-entity-type

f) application-process-invocation

g) application-process-type

h) application-service-element

i) application control service element

3.4 ISO/IEC 8824-1 terms
a) object identifier

b) type

3 A newer edition of this standard has been published, but only the cited edition applies.
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3.5 Type 2 fieldbus data-link layer terms

The following terms, defined in IEC 61158-3-2 and IEC 61158-4-2, apply.

a) DL-time

b) DL-scheduling-policy
c) DLCEP

d) DLC

e) DL-connection-oriented mode
f) DLPDU

g) DLEDU

h) DLBAP

i) fixgqd tag

i) generic tag

k) linK

) MAC ID

m) network address

n) node address

0) node

p) tag

gq) scheduled

r) ungcheduled

For thg purposes of thi

3.6.1
allocate
take a|resource
specific entity

a and assign that resource for the exclusive uge of a

3.6.2
applicp
function or data-s: for which data is consumed or produced

3.6.3
applicption objects
multipl
network and within the network device

ss the

3.6.4

application process

part of a distributed application on a network, which is located on one device and
unambiguously addressed

3.6.5

application process object

component of an application process that is identifiable and accessible through an FAL
application relationship
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3.6.6
application process object class

class of application process objects defined in terms of the set of their network-accessible

attributes and services

3.6.7
application relationship

cooperative association between two or more application-entity-invocations for the purpose of

exchange of information and coordination of their joint operation

Note 1 to entry: This relationship is activated either by the exchange of application-protocol-data-units or as a

result of preconfiguration activities.

3.6.8
applicption relationship application service element

applicgtion-service-element that provides the exclusive mea
terminating all application relationships

3.6.9
applicpation relationship endpoint

context and behavior of an application relationship as
applicgtion processes involved in the application relgtionship

Note 1 o entry: Each application process involyed in t
relationghip endpoint.

3.6.10
attribyte
descrif

Note 1 tp entry: The attributes ofkan okj
provide |status information
object. Attributes are divided

3.6.11
behav|or
indicatjon of how an

3.6.12

aIgorit:I:

on a slibnet andthe grandmaster clock for the domain

Note 1 tp entryr The algorithm primarily compares priority1, clock quality, priority2, and source identity to d4

the best|master among available candidates.

j and

of the

plication

Ily, they
br of an

r clock

ttermine

3.6.13
boundary clock

clock that has multiple Precision Time Protocol (PTP) ports in a domain and maintains the

timescale used in the domain

Note 1 to entry: It may serve as the source of time, i.e., be a master clock, and may synchronize to another clock,

i.e., be a slave clock.

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.3, modified — second sentence changed to a Note]
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3.6.14
class
set of objects, all of which represent the same kind of system component

Note 1 to entry: A class is a generalization of an object; a template for defining variables and methods. All objects
in a class are identical in form and behavior, but usually contain different data in their attributes.

3.6.15
class attribute
attribute that is shared by all objects within the same class

3.6.16
class ¢ode
unique| identifier assigned to each object class

3.6.17
class specific service

servicg defined by a particular object class to perform a
performed by a common service

ct ich|is not

Note 1 tp entry: A class specific object is unique to the object clas

3.6.18
client
a) obj

b) init

perform a task

3.6.19
clock
node & i (PTP) that is capable of providing a
measu i i i

Note 1 tp entry: The<§ kS)i 69588:2009, boundary, transparent and ordinary clo¢ks.

[SOURCE: IEC 6

3.6.20
comm
compo vork

EXAMPL
object.

Router

3.6.21
conneftion
logical bimdimg betweemappticatiomobjects that mmay bewithimthe sameor differentdevices

Note 1 to entry: Connections may be either point-to-point or multipoint.

3.6.22

connection ID

CID

identifier assigned to a transmission that is associated with a particular connection between
producers and consumers, providing a name for a specific piece of application information

3.6.23
connection path
octet stream that defines the application object to which a connection instance applies
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3.6.24
connection point
buffer which is represented as a subinstance of an Assembly object

3.6.25
consume
act of receiving data from a producer

3.6.26
consumer
node or sink that is receiving data from a producer

3.6.27
consuming application
applicgtion that consumes data

3.6.28

cyclic
repetitive in a regular manner

3.6.29

device

physical hardware connected to the lin

Note 1 tp entry: A device may contain more than Qne ngede\

3.6.30
device profile

collectlon of device dep j i ionality providing consistency bg¢

similar|devices of the sam

3.6.31

domaih >
logical|grouping o
necesgarily synchyo alfother domain

[SOURCE: IE

3.6.32
end ngde
produding or coR \g node

3.6.33

ptween

to each other using the protocol, but that are not

endpoint
one of the communicating entities involved in a connection

3.6.34
epoch
origin of a time scale

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.9]

3.6.35
error

discrepancy between a computed, observed or measured value or condition and the specified

or theoretically correct value or condition
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instance of a change of conditions

3.6.37
frame

denigrated synonym for DLPDU

3.6.38

grandmaster clock
within a domain, clock that is the ultimate source of time for clock synchronization using the

PTP prnfnnnl

[SOUR

3.6.39
group

a) <general> a general term for a collection of objects. Spegific\uses:

b) <ag

3.6.40

interfdce

(a) shg
chg
(b) col
cla

3.6.41
invoca

act of Yising a service g

Note 1t
the sery|
service
service
from oth

3.6.42
instan
actual
within

EXAMPI

Note 1t

CE: IEC 61588:2009, 3.1.13]

5S

tion

b entry: Eac ocation reprg
ce completd 3
hat has been\niti '

E California nstance of the object class state.

D ‘entry: The terms object, instance, and object instance are used to refer to a specific instance.

entity

signal

kt. Once
htions, a
Also for
tntiate it

bbjects

3.6.43
instan

ce attribute

attribute that is unique to an object instance and not shared by the object class

3.6.44

instantiated
object that has been created in a device

3.6.45

logical device
a certain FAL class that abstracts a software component or a firmware component as an

autono

mous self-contained facility of an automation device
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3.6.46

Lpacket

Link packet

piece of application information that contains a size, control octet, tag, and link data

Note 1 to entry: Peer data-link layers use Lpackets to send and receive service data units from higher layers in the
OSI stack.

3.6.47

management information

network-accessible information that supports managing the operation of the fieldbus system,
including the application layer

Note 1 tp entry: Managing includes functions such as controlling, monitoring, and diagnosi

3.6.48
mastef clock

in the gontext of a single Precision Time Protocol (PTP) commuynicat
source| of time to which all other clocks on that path synchroniz

[ is the

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.17]

3.6.49
member
piece of an attribute that is structured

3.6.50
Messalge Router

object within a node that dis Cts

3.6.51
method

<object> synony ra
by a cljent

3.6.52

modulr
hardware or ogical \xons f a physical device

3.6.53
multipjoin
connegtion frof one Rode to many

Note 1 tp entry: Multipoint connections allow messages from a single producer to be received by many cpnsumer
nodes.

3.6.54

network

set of nodes connected by some type of communication medium, including any intervening
repeaters, bridges, routers and lower-layer gateways

3.6.55

object

abstract representation of a particular component within a device, usually a collection of
related data (in the form of variables) and methods (procedures) for operating on that data
that have clearly defined interface and behavior

3.6.56
object specific service
service unique to the object class which defines it
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3.6.57
ordinary clock

clock that has a single Precision Time Protocol (PTP) port in a domain and maintains the

timescale used in the domain

Note 1 to entry: It may serve as a source of time, i.e., be a master clock, or may synchronize to another clock, i.e.,

be a slave clock.

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.22, modified — second sentence changed to a Note]

3.6.58
originator

client fesponsible Tor establishing a connection path to the target

3.6.59
parent clock
masten clock to which a clock is synchronized

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.23]

3.6.60
peer
role oflan AR endpoint in which it is capable of a nt and server
3.6.61
physiqdal device

automation or other network device

3.6.62
point-{o-point connectio
connegtion that exists pe

3.6.63 Q
Precisjion Time Proto6

PTP
protocol defined b

ation objects

Note 1 tp entry: A s , itNpdicates that the modified noun is specified in or interpreted in the ¢

IEC 615B8;

[SOURCE: 1588: , 3.1.28, modified — second sentence changed to a Note]

3.6.64
producge

act of sending data to be received by a consumer

3.6.65
producer
node that is responsible for sending data

3.6.66
property
general term for descriptive information about an object

ntext of
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3.6.67
PTP m

essage

one of the message types defined in IEC 61588:2009

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.33]

3.6.68

PTP port
logical access point of a clock for PTP communications to the communications network

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.35]

3.6.69

resouilce

procespking or information capability of a subsystem

3.6.70

serial humber

unique| 32-bit integer value assigned by each manufact having

Type 4 communication capabilities

Note 1 tp entry: The Vendor ID and serial number jointly form-a \

3.6.71

server

a) role of an AREP in which it returns a Flem'e Srvi nt that
initlated the request

b) object which provides

3.6.72

servicg

operat object class performs upon request from gnother

object

3.6.73
synch
(to a
measu
specifi

[SOUR

3.6.74

on or functian tk
and/or ob las

Syster

wo clocks which have the same epoch and for| which
single event at an arbitrary time differ by no more thHan the

absolute time value as defined by CPF2 time synchronization in the context of a distributed
time system where all devices have a local clock that is synchronized with a common master

clock

Note 1 to entry: In the context of CPF2, System Time is a 64-bit integer value in units of nanoseconds with a value
of 0 corresponding to the date 1970-01-01.

3.6.75
target

end-node to which a connection is established
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transparent clock
device that measures the time taken for a Precision Time Protocol (PTP) event message to
transit the device and provides this information to clocks receiving this PTP event message

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.46, modified — truncated]

3.6.77

Unconnected Message Manager

UCMM

component within a node that transmits and receives unconnected explicit messages and

sends

3.6.78
uncon
messa

allowing information exchanges

3.6.79
vendo
identifi

Note 1t

3.7

AE

AL
APO
AP
APDU
AR
AREP
ASCII
ASE
CID
CM_API
CM_RP
Cnf

CR

DL-
DLC
DLCEP
DLL
DLM
DLSAP
DLSDU
FAL
FIFO

IEC
Ind

1ISO

hem dirnr'fly to the I\llneengn Router thinr"r

hected service

r ID
cation of each product manufacturer/vendor b

b entry: Vendor IDs are assigned by ODVA, Inc.

Type 2 abbreviations and symk

Application Entity
Application layer
Application objéc

Application prosgess

ation interchange

Communigation relationship

(as a prefix) data-link-

Data-link connection

Data-link connection end point
Data-link layer
Data-link-management
Data-link service access point
DL-service-data-unit

Fieldbus application layer
First-in first-out

Identifier

International Electrotechnical Commission
Indication

Internet protocol

International Organization for Standardization

before
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110
LME
02T
O=>T
osl
PDU
PL
PTP
QoS
REP

Input/output

Layer management entity

Originator to target (connection characteristics)

Originator to target (connection characteristics)

Open systems interconnect

Protocol data unit

Physical layer

Precision Time Protocol [IEC 61588:2009]
Quality of service

Route endpoint

Req
Rsp
SAP
SDU
SEM
STD
T20
T=0

3.8 Conventions

3.8.1 Overview

The Fi

Request

Response

Service access point

Service data unit

State event matrix

State transition diagram, used to describe object behayi
Target to originator (connection characteristics)

Target to originator (connection characteristics

subclapse. Each ASE speg

servicg specification.

instanges of the S
this standard. Th [9¥4]

3.8.2

Bold f
elemer

3.8.3

Conventions for class definitions

parate
and its

e from
5e 5 of
E.

rement

Class definitions are described using templates. Each templaie consists of a list of atiributes
for the class. The general form of the template is shown below:

FAL ASE: ASE Name

CLASS: Class name

CLASS ID: #

PARENT CLASS: Parent class name
ATTRIBUTES:

1 (o) Key Attribute: numeric identifier

2 (o) Key Attribute: name

3 (m) Attribute: attribute name(values)
4 (m) Attribute: attribute name(values)
4.1 (s) Attribute: attribute name(values)
4.2 (s) Attribute: attribute name(values)
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4.3 (s) Attribute: attribute name(values)
5. (c)  Constraint: constraint expression
5.1 (m) Attribute: attribute name(values)
5.2 (o) Attribute: attribute name(values)
6 (m) Attribute: attribute name(values)
6.1 (s) Attribute: attribute name(values)
6.2 (s) Attribute: attribute name(values)
SERVICES:

1 (o) OpsService: service name

2. (c) Constraint: constraint expression
2.1 (Q) OpsService: service name

3 (m) MgtService: service name

(1) The "FAL ASE:" entry is the name of the FAL ASE that provide

bei

ten

by

umque W|th|n the FAL ASE that will prowde the ser
thel i

FAL. The value "NULL" |nd|cates that the

18

CLASS IDs between 100 and 199, 768

clagses

ng specified.

b class

ing this

rd, or

nber is
ified by
of the
btween
asses.
efined

All |attributes defined for\the e class
beihg defined, and the gs.
NOTE [The parent-class " nt class
TOP is ysed as a stafti classes

defined py this stan
(5) The "ATTRIBUTE for the
clags.
a) contains a line number in column 1, a mandatory (m) /
c) / selector (s) indicator in column 2, an attribute type label
r"a conditional expression in column 4, and optionally 4 list of
Iues n column 5. In the column following the list of values, the default
bute may be specified.
If an _at optional, its default value (specified in IEC 61158-6-2) shall provide
the §ame bekavior as if the attribute was not implemented.
b) |Objects are normally identified by a numeric identifier or by an object namef or by

both. In the class templates, these key attributes are defined under the key attribute.

¢) The line number defines the sequence and the level of nesting of the line. Each

nesting level is identified by period. Nesting is used to specify
i) fields of a structured attribute (4.1, 4.2, 4.3),

ii) attributes conditional on a constraint statement (5). Attributes may be mandatory
(5.1) or optional (5.2) if the constraint is true. Not all optional attributes require

constraint statements as does the attribute defined in (5.2).
iii) the selection fields of a choice type attribute (6.1 and 6.2).

(6) The "SERVICES" label indicates that the following entries are services defined for the
class.

a) An (m) in column 2 indicates that the service is mandatory for the class, while an (o)
indicates that it is optional. A (c) in this column indicates that the service is conditional.
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When all services defined for a class are defined as optional, at least one has to be

selected when an instance of the class is defined.
The label "OpsService" designates an operational service (1).
The label "MgtService" designates an management service (2).

The line number defines the sequence and the level of nesting of the line. Each
nesting level is identified by period. Nesting within the list of services is used to specify

services conditional on a constraint statement.
Conventions for service definitions

General

The se
descrif

3.8.4.2

rvice model, service primitives, and time-sequence diagrams used
tions; they do not represent a specification for implementation.

Service parameters

Servicg primitives are used to represent service user/service

(1SO/IH
user/p
stated,

The ssg

param
servicq
1) Pa
2) req
3) ind
4) res
5) con

servicHq
primiti

firm prim@
One parameter (or'cg

EC 10731). They convey parameters which
ovider interaction. In any particular interface,

rvice specifications of this standard uses
pters of the ASE service primytives.
primitives are set out in tables. ’

apply to each gr
to five columns for the
ameter name,
uest primitive,
cation primitive,

ponse primitive,|an

primitive

parameter isseonditional upon other parameters or upon the environment of the s

bstract

hctions
in the
plicitly

ponent
pup of

bpriate
on the

namic
eter is

tervice

S

(blank) parameter is never present.
parameter is a selected item.

Some entries are further qualified by items in brackets. These may be

a)

a parameter-specific constraint:

“(=)” indicates that the parameter is semantically equivalent to the parameter
service primitive to its immediate left in the table.

an indication that some note applies to the entry:

in the

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

the parameter and its use.
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3.8.4.3 Service procedures

The procedures are defined in terms of

e the interactions between application entities through the exchange of fieldbus Application

Protocol Data Units, and

o the interactions between an application layer service provider and an application layer
service user in the same system through the invocation of application layer service

primitives.

These procedures are applicable to instances of communication between systems which

support time-constrained communications services within the fieldbus application layer.

4 Cgmmon concepts

The cgmmon concepts and templates used to describe the applica
standayd are detailed in IEC 61158-1, Clause 9.

5 D3gta type ASE

5.1 General

An ovegrview of the data type ASE and
IEC 611158-1, 10.2.

10.2. T ture and € definition of its attributes.

5.3
5.3.1
5.3.11

5.3.1.1].

CLASS]:
ATTRIH
1
2 Data type Namé
3 Eefmat

Data type

1
Boolean
FIXED LENGTH

ic Identifier

5.2 Formal definition of data type (objects
The template used to de k b ty lassyn Clause 5 is detailed in IEC 61

in this

ded in

1568-1,

4.1 Octet Length 1

This data type expresses a Boolean data type with the values TRUE and FALSE.

5.3.1.1.2 BOOL

This IEC 61131-3 type is the same as Boolean.

5.3.1.2 Bitstring types
5.3.1.21 BitString8

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:
1 Data type Numeric Identifier = 22

2 Data type Name Bitstring8
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3 Format FIXED LENGTH
5.1 Octet Length 1

This type contains 1 element of type BitString.

5.3.1.2.2 SWORD

This IEC 61131-3 type is the same as Bitstring8.

5.3.1.2.3 BitString16

CLASS: Data type
ATTRIBYFES:

1 Data type Numeric Identifier = 23

2 Data type Name = Bitstring16

3 Format = FIXED LENGTH
5.1 Octet Length = 2

5.3.1.24 WORD
This IHC 61131-3 type is the same as Bitstring16.

5.3.1.2.5 BitString32

CLASS;: Data
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 4

2 Data type Name = Bitstring32
3 Format E@\l

5.1 Octet Length
5.3.1.2.6 DWORD

This IHC 61 131-3§pe
5.3.1.2. BitStringht

CLASS}: ata type

ATTRIE

1 57

2 Bitstring64

3 FIXED LENGTH
5.1 8

5.3.1.2.

This IE€C6t+3t=3typeisthesameas Bitstringt4:
5.3.1.3 Date types

5.3.1.31 DATE

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = not used

2 Data type Name = DATE

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 2

This IEC 61131-3 type is a binary number. The most significant bit of the most significant
octet is always used as the most significant bit of the binary number; no sign bit is included.
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This unsigned type has a length of two octets. It expresses the date as a number of days,

starting from 1972-01-01 (January 1%, 1972), the start of the Coordinated Universa
(UTC) era, until 2151-06-06 (June 6", 2151), i.e. a total range of 65 536 days.

5.3.1.3.2 TimeOfDay

| Time

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 12

2 Data type Name = TimeOfDay

4 Format = FIXED LENGTH
4.1 Oetettength =—F6

This d{:a type is composed of two elements of unsigned values and exp
and th i
midnight in milliseconds. The second element is an Unsigned16 da '&
counting the days from 1984-01-01 (January 1°, 1984).

5.3.1.3.3 TimeOfDay without date indication
CLASS| Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier =
2 Data type Name =
4 Format =

4.1 Octet Length =

This data type is composed of one elé¢
day. Tlhe element is an Unsigned32\ dat
millise¢onds.

5.3.1.3.4 TIME_O

This IHC 61131@e

5.3.1. Numeric

5.3.1.4.1

of day
er the
e date

ime of
ight in

5.3.1.41

CLASS}: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numegric Identifier = 8

2 Data type Name = Float32

4 Format = FTXEDLCENGTH
4.1 Octet Length = 4

This type has a length of four octets. The format for Float32 is that defin
ISO/IEC/IEEE 60559 as single precision.

5.3.1.4.1.2 REAL

This IEC 61131-3 type is the same as Float32.

ed by


https://iecnorm.com/api/?name=9d60ab9b79f0d2fbb35c4e7cd0580b25

IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014 - 29 -

5.3.1.4.1.3 Float64

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 15

2 Data type Name = Float64

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 8

This type has a length of eight octets. The format for Float64 is that defined by

ISO/IEC/IEEE 60559 as double precision.

5.3.1.41.4 LREAL

This IHC 61131-3 type is the same as Float64.

5.3.1 .j.2 Integer types

5.3.1.4.21 Integer8

CLASS}: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 2

2 Data type Name = Integer8
3 Format = XED

4.1 Octet Length =

This integer type is a two’s complement with a length of one octet.

5.3.1.4.2.2 SINT
This IHC 61131-3 type

5.3.1.4.2.3

CLASS;:
ATTRIBUTES:

1 Data type

2 Data = Integer16

3 = FIXED LENGTH
4.1 (@) = 2

This infeger typelis a two’s complement binary number with a length of two octets.

5.3.1.41.2.4 INT

This IEC 61131-3 type is the same as Integer16.

5.3.1.4.2.5 Integer32

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 4

2 Data type Name = Integer32

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 4
This integer type is a two’s complement binary number with a length of four octets.
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This IEC 61131-3 type is the same as Integer32.

5.3.1.4.2.7 Integer64

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 55

2 Data type Name = Integer64

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Qctet Length = 8

This inleger type is a two’s complement binary number with a length of eig

5.3.1.4.2.8

This IHC 61131-3 type is the same as Integer64.

5.3.1.].3
5.3.1.4.3.1

CLASS;:

LINT

Unsigned types

Unsigned8

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier
2 Data type Name

3 Format

4.1 Octet Length

This type is a binary nu
used gs the most signifi
length jof one octet.

This IHC 61131-

5.3.1.4.3.3

Data type

always
has a

CLASS| Data type
ATTRIBUT

1 Data type = 6

2 Data type Name = Unsigned16

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 2

This type is a binary number. The

most significant bit of the most significant octet is always

used as the most significant bit of the binary number; no sign bit is included. This unsigned
type has a length of two octets.

5.3.1.4.3.4

UINT

This IEC 61131-3 type is the same as Unsigned16.
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5.3.1.4.3.5 Unsigned32

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 7

2 Data type Name = Unsigned32

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length = 4

This type is a binary number. The most significant bit of the most significant octet is always

used as the most significant bit of the binary number; no sign bit is included. This unsigned
type has a length of four octets.

5.3.1.J

.3.6 UDINT

This IHC 61131-3 type is the same as Unsigned32.
5.3.1.4.3.7 Unsigned64

CLASS}: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 56

2 Data type Name = Unsigned64
3 Format =

4.1 Octet Length =

used
type h

5.3.1.4

This IB

5.3.1.§

This t%pe is a binary number. The

he_most significant octet is

s the most significant bit of the NO sign bit is included. This un|

s a length of eight octets.

3.8 ULINT

C 61131-3 fype
Time tii

always
signed

s. The

5.3.1.5.

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 entifier = not used

2 = TIME

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 OctetLength = 4

This IHC61131-3 type is a two’s complement binary number with a length of four octe
unit of time for this type is 1 ms.

5.3.1.5.2 ITIME

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = not used

2 Data type Name = ITIME

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 2

This IEC 61131-3 type extension is a two’s complement binary number with a length of two

octets.

The unit of time for this type is 1 ms.
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5.3.1.5.3 FTIME

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = not used

2 Data type Name = FTIME

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 4

This IEC 61131-3 type extension is a two’s complement binary number with a length of four
octets. The unit of time for this type is 1 ps.

5.3.1.5.4 LTIME

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = not used

2 Data type Name = LTIME

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 8

This IHC 61131-3 type extension is a two’s comple
octets.|The unit of time for this type is 1 ys.

a length gf eight

5.3.2 String types

5.3.21 BitString

CLASS]:
ATTRIBUTES:
1 Data type Numeric Id
2 Data type Name
3 Format

5.1 Octet Len@
This sffing type is de

5.3.2.2

CLASS;:
ATTRIB

ntifie

Data type

entifier = 10

2 Data type = OctetString
3 Format = STRING
4.1 Qctet Length = 1ton

An OctetString is an ordered sequence of octets, numbered from 1 to n. For the purposes of
discussion, octet 1 of the sequence is referred to as the first octet. IEC 61158-6-2 defines the
order of transmission.

5.3.2.3 EPATH

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = not used
2 Data type Name = EPATH
3 Format = STRING
4.1 Octet Length = 1ton

An EPATH is an ordered sequence of octets, numbered from 1 to n. Its format is further
specified in IEC 61158-6-2, 4.1.9.
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5.3.3 Structure types
5.3.3.1 DATE_AND_TIME

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = not used

2 Data type Name = DATE_AND_TIME

3 Format = STRUCTURE

5.1 Number of Fields = 2

5.2.1 Field Name = Time_Of_Day_Element
522 Field Data type = TIME QF DAY

5.3.1 Field Name = Date_Element

5.3.2 Field Data type = DATE

This IHC 61131-3 type extension is a structure which expresses bo
days dtarting from 1972-01-01 until 2151-06-06),and the time.of \d
starting from midnight.

5.3.3.2 SHORT_STRING

CLASS;:
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier
2 Data type Name
3 Format

5.1 Number of Fields
5.2.1 Field Name
5.2.2 Field Data type
5.3.1 Field Name
5.3.2 Field Data type
This IHC 61131-

currenf number
Charagters shall be

5.3.3.3

hber of
of ms

es the
acter).

CLASS| Data type

ATTRIBU

1 = not used

2 = STRING

3 = STRUCTURE

5.1 Number of Fields = 2

5.2.1 Field Name = Charcount_Element
5.2.2 Field Data type = UINT

5.3.1 Field Name = Stringcontents_Element
5.3.2 Field Data type = OctetString

This IEC 61131-3 type is composed of two elements. Charcount_Element gives the current
number of characters in the Stringcontents_Element (one USINT per character). Characters

shall be as specified in ISO/IEC 8859-1.
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5.3.3.4 STRING2
CLASS:
ATTRIBUTES:

1

2

3

5.1
5.21
5.2.2
5.3.1

Data type Numeric Identifier
Data type Name
Format
Number of Fields
Field Name
Field Data type
Field Name
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Data type

not used

STRING2

STRUCTURE

2

Charcount_Element
UINT
String2contents_Element

5.3.2

This IEC 61131-3 data type extension is composed of two elements
gives the current number of characters in the String2contents
character). Characters shall be as specified in ISO/IEC 10646.

Field Data type

OctefSiring

ement
IT per

5.3.3. STRINGN

CLASS| Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier not used

2 Data type Name

3 Format

5.1 Number of Fields

5.2.1 Field Name

5.2.2 Field Data type

5.3.1 Field Name

5.3.2 Field Data type

5.4.1 Field Name

5.4.2 Field Data type

This IHC 61131 es the
size of| a characteri lement
gives fhe current T per
character). Chara

5.3.3.6

CLASS}: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type pic Identifier not used

2 Data_type Name STRINGI

3 Format STRUCTURE

5.1 Number of Fields 2

5.2.1 Field Name Stringnum_Element

5.2.2 Field Data type USINT

5.3.1 Field Name International_String_Array

5.3.2 Field Data type STRINGI_ARRAY

This IEC 61131-3 type extension

allows for multiple language representation for a single

string. It is a structured data type which allocates a USINT variable (Stringnum_Element)
containing the number of internationalized character strings and an array of structures
(International_String_Array) containing the internationalized character strings.
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The international character string structure (STRINGI_ELEMENT) is defined as follows:

e a USINT (Language1_Element) indicating the first ASCIl character of the 1SO 639-2/T
language;

e a USINT (Language2_Element) indicating the second character of the 1SO 639-2/T
language;

e a USINT (Language3_Element) indicating the third character of the ISO 639-2/T language;

e a USINT (Datatype_Element), limited to the values 0xD0O (STRING), 0xD5 (STRINGZ2),

0xD9 (STRINGN), andOxDA (SHORT_STRING) indicating the structure of the character
string;

A , NPT , . L . P
¢ a UiNT(Ctarset—Etement)mdicatmgthecharacter setwhichthechargeterstrimg s based

on;

e an[array of octet elements which is the actual international chax8 idh data

typg is specified in Datatype_Element).

Code),
). The

The thfree characters for the language come from ISO 639-2/%
and thle character set values come from IANA MIB prin
character set values are limited to those values that are prqQvided\

Characty\Set /& N Valtie x

L
150 8859-1:198%_ \__ N

ISO 8859-2: 1987} e
6
7
8
9

IS0 8859-3:1988 N
susss a3

IS 8850l5:1988

\QO/EQ 10646.UCS-2 1000
|Sb>\EC>0646 UCS-4 1001

5.3.3.7 T_STRING

CLASS}: Data type
ATTRIBUTES:;

1 Data type Numeric Identifier = not used

2 Data type Name = SHORT_STRING

3 Format = STRUCTURE

5.1 Number of Fields = 2

5.2.1 Field Name = Charcount_Element
5.2.2 Field Data type = USINT

5.3.1 Field Name = Stringcontents_Element
5.3.2 Field Data type = OctetString

This IEC 61131-3 type extension is composed of a single elements. Charcount_Element gives
the current number of characters in the Stringcontents_Element (one octet per character).
Characters shall be as specified in ISO/IEC 8859-1.
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5.3.3.8 STRINGI_ELEMENT

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = not used

2 Data type Name = STRINGI_ELEMENT
3 Format = STRUCTURE

5.1 Number of Fields = 6

5.2.1 Field Name = Language1_Element
5.2.2 Field Data type = USINT

5.3.1 Field Name = Language2_Element
5.3.2 Field Data type =  USINI

5.4.1 Field Name = Language3_Element
5.4.2 Field Data type = USINT

5.5.1 Field Name = Datatype_Element
5.5.2 Field Data type = EPATH

5.6.1 Field Name = Charset_Element
5.6.2 Field Data type = UINT

5.7.1 Field Name = Stringcontents _Elem
5.7.2 Field Data type = SHORT_STRI &2 | STRINGN

5.4 Data type ASE service specification

There pre no operational services define

6 Cgmmunication model specifi at%

6.1 Concepts
6.1.1 General

This ig a seria 9 S for communication between devices that wish to
excharnge both timé i ssaging type application information. These devices
includg sensors/actuators as well as complex control devices

such ap ontrollers, welders, process controllers.
Unlike|so ) pose”communication systems that rely on the destination delivery
model,| thj a variant of the publisher/subscriber push model, called the

produger/consu ” The producer/consumer model allows the exchange of time [critical
applicgtion informatioh between a sending device (i.e. the producer) and many regeiving
devicep (i.€. the consumers) without the need to send the data separately to each destipation.
This is| aeComplished by attaching a unique identifier to each piece of application information
that is 'ucillg pluduucd onto-themetworkmediom: Ally devicethat lcquilca a bpcbifib piece of
application information simply filters the data on the network medium for the appropriate
identifier. Many devices can receive the same piece of application information from a single
producing device.

The Type 2 application layer can be associated with different data-link layers, depending on
the selected communication profile.

The Type 2 specific data-link layer provides a high degree of protocol efficiency by utilizing an
implied token passing mechanism. This mechanism allows all devices equal access to the
network without the network overhead associated with passing a “token” to each device
granting it permission to send data. The protocol utilizes a time based scheduling mechanism
which provides network devices with deterministic and predictable access to the medium
while preventing network collisions. This scheduling mechanism allows time critical data,
which is required on a periodic, repeatable and predictable basis, to be produced on a
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predefined schedule without the loss of efficiency associated with continuously requesting or
“polling” for the required data. The protocol supports an additional mechanism which allows
data that is not time critical in nature or which is only required on an occasional basis to
utilize any available network time. This unscheduled data is transmitted after the production of
the time critical data has been completed and before the beginning of the next scheduled
production of time critical data.

6.1.2

General concepts

Most of the general concepts described in Clause 4 apply, with some restrictions or additions
as noted:

6.1.3

Every

applicgtion layer.

Object|Managem

[ )
[ )
Conne

or Conjhectio

AR ASE:

the application Tayer includes those funciionalifies from the inter
are necessary for proper mapping onto the data-link layer,

draie layers

Client/Server relationships can be one-to-one, but also one-toR
6.3.1),

procedure described in Annex A do

ef not \app

hode shall contalin

Identity (ider

Connection(mgssaging connection point for communications within the device)

which

podel in

del, is

used;

e error

s in its

ice)

Unconnected Message Manager (queued messaging services on a single Tink, optional

for CP 2/3)

Other application layer objects may be implemented in some nodes only:

Object Management ASE:

Assembly object (binds data from multiple objects to be sent through one connection)

Acknowledge Handler object (handles acknowledge messages from the appl
objects)

Time Sync object (interface to the IEC 61588:2009 precision clock synchron
protocol)

Parameter object (public interface to device configuration data)

ication

ization
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additional application-specific objects constructed according to the general Type 2

formal model

AR ASE:

Transports (connected messaging and data services).

Yet more objects belong to system management, primarily concerned with the data-link layer:

L)
NOTE

The A
protoc

ControlNet object (station management interfaces to lower layers, required in all

devices using Type 2 data-link layer),

Keeper object (holds and distributes attributes of all devices on the link, one required
per link, with optional backup(s) — used in conjunction with Type 2 data-link layer),

Scheduling object (holds information on link schedules, onsg
connection originator — used in conjunction with Type 2 data-linkTa

TCP/IP Interface object (provides the mechanism to config
a device, required in all devices with a TCP/IP interface),

in a device),
DLR object
QoS object
Port object (describes Type 2 p

(configuration and
(

configuration interfg

vired \inl each

O Required objects - Optional objects

ace of

for an

in all

bctions

[ype 2

User objects (I/Os, Controls, etc.)
Management objects
saging User
N P+t 4 S S
N\ v
. oty
Manager
Application
Layer
Message y
Router “\
< Scheduled & .
System Unscheduled MAC Driver Unscheduled Data Link
A Unconnected Message: Connected Layer
Management X Messages
n Physical
Media Interface Layer
] Type 2 node

Figure 1 — Overview of ASEs and object classes
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Naming and addressing

The information presented here provides a common basis for logically addressing separate

physical components across the network. These addressing terms are used in the
specifications. Figure 2 should be referenced in the following discussion.
MAC ID #1 MAC ID #2
MAC ID #4
Object Class #5
Instance #2
Link Attribute #1
1 1 /
[ —~7
'““Object . : { Object
Class #5 asS\7
Attribute #1
Aftribute #2 '”SL1 e
InstapCe
#2
" MAC ID#3
MAC ID #4
% \cé instance and attribute IDs
The tefm “node” is used toxefe SORY evice which contains a link interfage and
responds to a single iCe” refers to a complete physical |[device
connegting to the :et ' 3-ab contain multiple nodes.
NOTE When the Typ 0]i0a er js\ysedyin conjunction with Ethernet, the referenced MAC ID is|actually
the IP afildress and notthe e i
The Class ID j \Ni eftification value assigned to each object class accgssible
from the netvork: 3 ass may be referenced with this Class ID. In all IEC|61158
specifigati @ 2\class/code is synonymous with Class ID.
The InstanceUDis 3 eger identification value assigned to an object instance when it is
create fies)it among all Instances of the same Class. This integer is unique within
the <N

The Attribute ID is an integer identification value that is unique among all other attributes of
that object.

The address of attribute number 1 of instance 2 in class 5 in the node with a MAC ID of 4 is

MAC
nomen

ID#4: Object Class #5: Instance #2: Attribute #1 as shown in Figure 2
clature is referred to as Class/Instance/Attribute addressing.

. This

Information on how to address an object through multiple links or using a name is provided in

IEC 61

158-6-2 (Path definition).
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6.1.5 Data types
6.1.5.1 Data type general specification

The specification of a data type is comprised of the range of values that variables of the type
may take on and the operations performed on these variables.

Data is made up of elementary (primitive) data types. These elementary data types are used
to construct derived (constructed) data types.

NOTE 1 Elementary and derived data type specifications correspond to the notation of IEC 61131-3. In addition,
since function blocks as defined in IEC 61131-3 have both an associated data structure and a set of defined

ti e ! 4 ! oL TR NP
operatiofrsTimese erementsarearso-specH et Derow—asaaattromar aata types:

The ddrived data types are the following:

dirgctly derived;
enumerated;
subjrange;
stryctured;

array.

NOTE 2| These derived data types are defined in IEC 611
data tyges and their default initial values is defined i
variable :2

\3.3. The means of specifying these
»3.1 and 2.3.3.2. The ysage of

6.1.5.2

IME,'©F DAY or TOD
DATE AND_TIME or DT

STRING
STRING2
STRINGN
STRINGI
SHORT_STRING
SWORD

WORD

DWORD

LWORD

EPATH
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6.1.5.3 Compliance with IEC 61131-3

6.1.5.3.1 Compliance statement

NOTE 1 Subclause 6.1.5.3 provides information with respect to only the data types and associated operations
defined in this part of IEC 61158.

NOTE 2 IEC 61131-3:2003, 1.5.1, defines the requirements which are met by programmable controller systems
claiming compliance to IEC 61131-3. This provides the data type-related information to be included in the
documentation of functional units which support the data types defined in this part of IEC 61158. Subsets or
extensions of this documentation are provided as appropriate to the specific compliant functional unit.

An implementation shall comply with the requirements of IEC 61131-3 for language features
as specified in Table 2 through Table 4.

@%
S
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Table 2 — Common elements

IEC 61131-3:2003
Table/feature

Feature description

10/1 BOOL data type
10/2 SINT data type
10/3 INT data type
10/4 DINT data type
10/5 LINT data type
10/6 USINT data type
10/7 UINT data type
10/8 UDINT data type
10/9 ULINT data type
IUI“IU REAL U‘ai.d i.ypU
10/11 LREAL data type [
10/12 TIME data type P\
10/13 DATE data type RS (
10/14 TIME_OF DAY or TOD data type C \
10/15 DATE_AND_TIME or DT data type N\ /)
10/16 STRING data type / NN
10/17 SWORD data type \ A% J
10/18 WORD data type NEEA SN
10/19 DWORD data type N N A \
10/20 LWORD data type NN\
[12/1 Directly derived data types / \
12/2 Enumerated data types () /
[12/3 Subrange data types NN/ AN
12/4 Array data types AN , () >
[12/5 Structured data typés < ( NN
13 Standard default initiahyalues, \NO "/
Subclause 2.5.1.3 User-declared functions~tao table ehtry)
P2/1 Type conversions (s¢e Table 4)
D2/2 TRUNC function /
D2/3 BCDFQ_** funetigns\ N\
D2/4 * *Q_BCR f{inctions xJ \/
P3/1-11 tandard functiops of o meric vafiable:
ABS, SQRT, LN€I§)G, E S, TAN, ASIN, ACOS, ATAN

P4/12n-18n Standard\named agithmetic fuxctions:

/\ }DD, Mﬁ?&@,&%ﬁxm, MOVE
P4/

i

[12s-15s, 175s,18s

md\sg@fwit@eﬁé functions:
YN, AN A

D5/1-4 A\ \ Standarcbit string fynétions: SHL, SHR, ROR, ROL
P6/5s-8s \ %wWise Boolean functions:
ANR) OR\XOR; NOT
D6/55-7 \%nﬁer&dgybolic bitwise Boolean functions:
&\>=1, +1
D7A-4 N\ XX\ - | Standard selection functions: SEL, MAX, MIN, LIMIT, MUX
D8/5R10N \\"\Standlard named comparison functions: GT, GE, EQ, LE, LT, NE
D8/5s-10s¢ "\ | Stahdard symbolic comparison functions: >, >=, =, <=, <, <>
P9/1-9 Standard character string functions: LEN, LEFT, RIGHT, MID, CONCAT, INSERT,
DELETE, REPLACE, FIND
B0/ 14 Standard functions of time data types: (see NOTE)
ADD, SUB, MUL, DIV, CONCAT,
DATE_AND _TIME_TO_TIME_OF_DAY, TIME_OF DAY _TO_DATE_AND_TIME
31/1-4 Standard functions of enumerated data types: SEL, MUX, EQ, NE
32 Standard access mechanisms to function block 1/0 parameters
33/8a,8b,9a,9b User-defined function blocks per IEC 61131-3:2003, 2.5.2.2,
with graphical or textual rising or falling edge input options
34/1-3 Standard bistable function blocks: SR, RS, SEMA
35/1,2 Standard edge detection function blocks: R_EDGE, F_EDGE
36/1-3 Standard counter function blocks: CTU, CTD, CTUD
37/1,2a,3a, 4 Standard timer function blocks: TP, TON, TOF, RTC
55/1-17 Standard operators:
(), function evaluation, **,—, NOT, *, /, MOD, +,—, <, >, <=, >= = <> & AND, XOR, OR
NOTE IEC 61131-3:2003, Table 30, limits the data types to which these operations apply.

IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014
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Table 3 — ST language elements

IEC 61131-3:2003 | Feature description
Table/feature

55/1-17 Standard operators:
(), function evaluation, **,—, NOT, *, /, MOD, +,—, <, >, <=, >=, = <> &, AND, XOR, OR
56/2 Function block invocation and output usage

Table 4 — Type conversion operations

Operation Result Error conditions
NY—BH—FO-ANYBH See-rote4 Ner
ANY_BIT_TO_ANY_INT OUTmin + Sbk2k (note 5) Result > OUTmax
ANY_BIT_TO_BOOL FALSEifIN=0 None
TRUE otherwise /\<‘ (O\¢
ANY_BIT_TO_STRING See note 6 None \
ANY_DATE_TO_STRING See note 7 None

ANY INT_TO_BOOL FALSE if IN =0 None \ \)
TRUE otherwise

\NY_NUM_TO_ANY_INT IN (note 8) WN
uT

ANY_NUM_TO_ANY_REAL [N /| Seenated
\NY_NUM_TO_DATE See note 10 [ ()
ANY_NUM_TO_STRING See note 11 ( \\V"/ I\
\NY_NUM_TO_TIME See note’12 N 0 AN
\NY_NUM_TO_TOD See note 3. \¢
\NY_REAL_TO_BOOL FALSE if hg,lo None

TRUE otherwise

E0OL_TO_ANY BIT OifIN = None
BOOL_TO_ANY_INT N\ |11

BOOL_TO_ANY_REAL Mo if IN = None
N\ 1 0 |f(rN\ TR

BOOL_TO_STRING FAL SE None
’ UE’| N TRU

DATE_TO_ANY_NUM \ Seehate 12 Result > OUTmax

STRING_TO_ANY Coqvarted data See note 15

TIME_TO_ANY/NUM_ See note)16 Result > OUTmax
TOD_TO_ANYANUM See-note 17 Result > OUTmax

NOTE heygeneric data types ANY_NUM, ANY_REAL, ANY_INT, and ANY_BIT defined
n .3.2)Vis intended to imply a family of conversions. For instance, thg
C TO_ANY_REAL is intended to imply BOOL_TO_REAL and BOOL_TO_LREAL
NOTE value of the input variable of the type conversion function.

nd OUT ;44 refer to the minimum and maximum values of the output data typq

bf thé conversionfunction, as defined in Clause 5.

NOQTE 4 In conversions of bit string types if the number of bits in the |nput variable IN is less tharn
IIU IIUIIIUUI UI I.Ile L)Il.b III I.IIC UUI.pUI. VdIIdUIU UU I, I.IIU Ull.b UI lIIB |||put Ib bUpIUU I.U I.Ilb
corresponding least significant bits of the result and the remainder of the result is zero-filled. If the
number of bits of IN is greater than the number of bits of OUT, the least significant bits of IN is
copied to the corresponding bits of the result. For instance:

SWORD_TO_WORD(16#FF) = 16#00FF
and
WORD_TO_SWORD (16#0FF0) = 16#F0

NOTE 5 Bit numbering in this expression is as specified in IEC 61158-6-2.

NOTE 6 The result of conversion of a bit string variable to type STRING consists of a string
containing the base 16 literal representation of the variable value, as defined in IEC 61131-3:2003,
2.2.1, in characters taken from the ISO/IEC 646 character set.

NOTE 7 The result of conversion of a date and/or time of day variable to type STRING consists of
a string containing the literal representation of the variable value, as defined in IEC 61131-3:2003,
2.2.1, in characters taken from the ISO/IEC 646 character set.

NOTE 8 Conversion of REAL and LREAL to integer types is accomplished by rounding as
specified in ISO/IEC/IEEE 60559.
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NOTE 9 Rounding errors can occur if the number of significant bits in the input variable is larger
than the number of significant bits in the output floating-point representation. Also, range errors of
the type noted for ANY_NUM_TO_ANY_INT can occur in LREAL_TO_REAL.

NOTE 10 Conversion of a variable of a numeric type to DATE has the same result as conversion
of the variable to UINT, with the result being interpreted as the number of days since 1972-01-01.

NOTE 11 Conversion of a variable of a numeric type to type STRING consists of a string
containing the literal representation of the variable value, as defined in IEC 61131-3:2003, 2.2.1, in
characters taken from the ISO/IEC 646 character set.

NOTE 12 Conversion of a variable of a numeric type to TIME has the same result as conversion
of the variable to DINT, with the result being interpreted as a duration in milliseconds.

NOTE 13 Conversion of a variable of a numeric type to TOD has the same result as conversion of
the variable to UDINT, with the result being interpreted as a time since midnight in milliseconds.

Conversion of a variable of type UINT to the corresponding numerical type, with th¢
humerical equivalent of the days since 1972-01-01.

NOTE 15 It is an error if the STRING data to be converted is not in
epresentation of the output data type as specified in IEC 61131-3:2003, Z.

Conversion is outside the range {OUT in-OUT maxt

pf a variable of type DINT to the corresponding numerical type,
bquivalent of the corresponding time interval expressed in milli

The vdlues of implementation dependep . om 61131-3:2003, Table D|.1, are
as shown in Table 5.
NOTE NMalues of other are defined in other standards or| in the
specificgtions of individual functi
T;b\le -Va i ntation-dependent parameters
Sub¢lause of Parameter Value
IEC $1131-3:2003 /\ ﬁ\/\ >
2.2.31 /\ Re\nge\qf values>of duration Same as LINT in microsecdnds
2.3.1 \ Rarﬁq of Values for variables of type TIME Same as DINT in milliseconds
< \ bﬁc@of representation of seconds in types 1ms
Tl DAY and DATE_AND_TIME
233 \ \ aximum number of enumerated values 256
2.3.32 -\ N\ | Pefault maximum length of STRING variables 256
\ Maximum allowed length of STRING variables 65 536
2412 \/ Maximum number of subscripts 8
Maximum range of subscript values 0-255
Maximum number of levels of striictures 8
2515 Maximum inputs of extensible functions 8
2.5.1.51 Effects of type conversions on accuracy As defined in Table 4
25152 Accuracy of functions of one variable As defined in
ISO/IEC/IEEE 60559
25233 PVmin, PVmax of counters 0, 65 535
6.1.5.3.3 Language extensions

The extensions to IEC 61131-3 defined in this part are listed in Table 6. When these
extensions are used in a particular device, the subclause references in this table shall be
replaced by references to the descriptions of the corresponding extensions in the functional

unit’'s

documentation.
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Table 6 — Extensions to IEC 61131-3:2003

Subclause Description

2141 ITIME data type

FTIME data type

LTIME data type

STRING2 data type
STRINGN data type
SHORT_STRING data type

STRINGI data type
EPATH data type

21.4 Structured bit string types
2.2 Operations on STRING2 variables
2241 Numbered bit string access /TN
2242 Structured bit string access (
N

6.2 ASEs
6.2.1 Object management ASE

6.2.1.1 Overview

The FAL Object Management ASE is used to acdess a accessible application

elements or system management elements.

An acgess rule is associated with e&gch how a

reques]\er can access this attribute. Th

— Seftable (Set) — The attribute shall/be accessgd 2t least one of the set serviceg| (if the
bel hen a device implementation|of that
obj ‘ settable);
Seftable attributesp un by the object definition, shall be also
Ge

- Ge ssed by at least one of the get services.

Some g storage in order for their values to be maintained

throug object definitions, this is specified as follows:

— nor j i hat value shall be saved,;
— volatibte indicay value shall not be saved.

6.2.1.2 Wwanagemént model class specification

6.2.1.2. Generalformal model

6.2.1.2.1\1 Class definition

The base AP class below specifies the common attributes and services defined for all other

AP classes, including those defined by the user (application specific).

(*) in front of an attribute or a service means that this attribute/service is either mandatory or

optional, based on some constraints defined in the attribute/service description.

FAL ASE: FAL Management ASE
CLASS: Base_Object

CLASS ID: NULL

PARENT CLASS: TOP

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute:  Object Instance number

2 (o) Key Attribute:  Symbolic name
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SYSTEM MANAGEMENT ATTRIBUTES (CLASS ATTRIBUTES):

1 (™) Attribute: Revision

2 (o) Attribute: Max Instance

3 (o) Attribute: Number of Instances
4 (o) Attribute: Optional attribute list
4.1 (m) Attribute: Number of attributes
4.2 (m) Attribute: Optional attributes
5 (o) Attribute: Optional service list
5.1 (m) Attribute: Number services
5.2 (m) Attribute: Optional services
6 (Q) Attribute- Maximum 1D Number Class Attributes
7 (o) Attribute: Maximum ID Number Instance Attributes
OBJECT MANAGEMENT ATTRIBUTES (INSTANCE ATTRIBUTES):
1 (o) Attribute: Attr1

SYSTEM MANAGEMENT SERVICES:

1 (o) Mgt Service: Get_Attribute_All

2 (o) Mgt Service: Set_Attribute_All

3 (o) Mgt Service: Get_Attribute_List

4 (o) Mgt Service: Set_Attribute_List

5 (o) Mgt Service: Reset

6 (o) Mgt Service: Start

7 (o) Mgt Service: Stop

8 (o) Mgt Service: Create

9 (o) Mgt Service: Delete

13 (o) Mgt Service:

14 (o) Mgt Service: . & _Sih

16 (o) Mgt Service:

17 (o) Mgt Service

21 (o) Mgt Servi

22 (o) Mg'

23 (o) Mgt Seryi

24 (o) Mgt

25 (o) :

26 (o)

27 ( move_Member
28 S Group_Sync
OBJECT SERVICES:

1 (0) Get_Attribute_All

2 (0),~/Ops Service: Set_Attribute All

3 (0)” Ops Service:  Get Attribute List

4 (o) Ops Service: Set_Attribute_List

5 (o) Ops Service: Reset

6 (o) Ops Service: Start

7 (o) Ops Service: Stop

8 (o) Ops Service: Create

9 (o) Ops Service: Delete

13 (o) Ops Service: Apply_Attributes

14 (o) Ops Service: Get_Attribute_Single
16 (o) Ops Service: Set_Attribute_Single
21 (o) Ops Service: Restore

22 (o) Ops Service: Save

23 (o) Ops Service: NOP

24 (o) Ops Service: Get_Member
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25 o) Ops Service: Set_Member
26 o) Ops Service: Insert_Member
27 o) Ops Service: Remove_Member

OBJECT SPECIFIC SERVICES:

(
(
(
28 (o) Ops Service: Group_Sync
T
1 (o) Mgt/Ops Service:  Service1

6.2.1.2.1.2 Access attributes

These internal attributes uniquely identify an object instance within a device. The
corresponding val r rt of th th in service r ts t ify the target
object jnstance.

Objec{ Instance number

Uniqug number associated with a given object instance. Instance n er ¢ ihs that

6.2.1.2.1.

Attributes at the class level. An attribute whose iS. S py all objects within the same

class i

Seven ¢ seven

predefined/reserved clasg a these
erved.

attribufes are reserved, i bérs 1 through 7 are always res
Therefpre, if a class . S object specification, it shall sta
AttributelD #8.

't with

If a Class Attribut; ¢ § default value or a special case processing metho(d shall
be defined such that ien er) can process the error message that occur$ when
access S pot to implement the class attribute.

All the i ave an access rule of Get only.

RevisI)
Revisi¢pn of thisebject: The starting value assigned to this attribute is one (1). If updatgs that
requirg an increase i this value are made, then the value of this attribute increases by [l.

If the value is 1, then this attribute is optional in implementations. If the value is greater than
1, then this attribute is mandatory. The Revision of an object specifies the interface to that
object, which shall encompass all of the items in the object specification, including services,
attributes, connections and behavior.

Max Instance

Maximum instance number of an object currently created in this class level in the device. The
largest instance number of an object at this class hierarchy level created in the device.

Number of Instances

Number of object instances currently created at this class level in the device. The number of
object instances at this class hierarchy level.
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Optional attribute list

List of optional instance attributes utilized in an object class implementation. A list of attribute
numbers specifying the optional attributes implemented in the device for this class.

Number of attributes

Number of attributes in the optional attribute list.
Optional attributes

List of optional attribute numbers.
Optional service list

List of| optional services utilized in an object class implementation. S codes
specifying the optional services implemented in the device for this class$

If an optional service is implemented in a class, and the Optiona S aitfibute is
also implemented in the class, then the service shall be includ€ i arvice List.

Number services

Number of services in the optional service list.
Optional services

Lisf of optional service codes.
Maxin']‘um ID Number Class Attributes

The Aftribute ID number of the last cl in the
device

NOTE [This allows to simpl

Maxin-]um ID Nu er

The Aftribute ID ) hted in

the deyice.

NOTE [This allo 5 ify g ation of class implementation by a remote terminal.
6.2.1.2.1. ent attributes

Attribuges

An Instance Attrib hall be unique to an object instance and not shared by the objec{ class.
Instan¢edD = 0 is a special case. A service directed to Instance ID = 0 shall be applieq to the

class, hottoa pari‘imllar instance

Each instance has a unique set of attributes. Instance attribute ID’s may be numbered from 1
onwards without any correlation to the Attribute ID’s of the class of which the object is an
instance. There are no reserved Instance Attributes.

6.2.1.2.1.5 System management (class level) and object management (instance
level)services

All the common services behave the same way, whether used as System Management or
Object Management services.

NOTE 1 Class level is invoked by specifying an object instance ID of zero (see IEC 61158-6-2, 4.1.9.4.1).
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Get_Attribute_All

The Get_Attribute_All service returns the contents of all attributes of the specified object class
(APO system management attributes) or instance (APO Object Management attributes).

Set_Attribute_All

The Set_Attribute_All service modifies the contents of all attributes of the specified object
class (APO system management attributes) or instance (APO Object Management attributes).

Get_Attribute_List

The Get_Attribute List service returns the contents of the selected gettable attributes of the
specified object class (APO system management attributes) or ins Object
Management attributes).

Set_Attribute_List

The S¢t_Attribute_List service updates the contents of the selg . ecified
object |class (APO system management attributes) or insfant X i gement
attribufes).

Reset

The Rgset service invokes the Reset service of the ce.

NOTE 2
Start

The St
NOTE 3
Stop

The St
NOTE 4

Create

The C
object

ecified

The Get_Attribute_Single service returns the contents of the specified attribute of the
specified object class (APO system management attributes) or instance (APO Object
Management attributes).

Set_Attribute_Single

The Set Attribute_Single service modifies the contents of the specified attribute of the
specified object class (APO system management attributes) or instance (APO Object
Management attributes).
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Find_Next_Object_Instance

The Find_Next_Object_Instance service shall be supported at the APO object class level only.
It causes the specified APO object class to search for and return a list of Instance IDs
associated with existing object instances. Existing objects are those that are currently
accessible from the link.

NOP

The NOP service causes the receiving APO object instance to return a No Operation
response, without carrying out any other internal action.

ent and

NOTE 5—Fht H b At t 4 batl 4 41 I o i al L 4 H £l
rmS—Servite—Can—ot—uSea—to—teST Wittt er—otror— a—pPafrtcurar—oorecr—trasSSrmstat TS=SThTPTeS

respond|ng without causing a state change.

Apply] Attributes

The Apply_ Attributes service causes attribute values whose use I§ j secome
actively used in the specified APO object class or instance.

Save

The Save service copies the contents of an APO ob 2 ) s to a
locatiop accessible by the Restore service.

Restore

The Ré¢store service restores the contents 3 3 s from
a storg i data is copied from a gtorage
area td ject class/instance.

Get_Mfmber

The Ge¢t_Member servise re ation from within an attribute.
Set_Mpmber Q

The Sgt_Member S information in an attribute.

Insert| Member
The Ingert_

Remoye
The Rg¢move_Membekservice removes member(s) from an attribute.

Group| Syne

The Group_Sync service verifies that each member of a group is synchronized to System
Time.

6.2.1.2.1.6 Object specific services

Object-specific services are unique services supported only by the class of objects in which
they are defined, whereas common services may be used in many objects. Object-specific
service codes shall be unique only within the class in which they are defined.

Object-specific services sent to the class level of an object are called object-specific system
management (class level) services. Object-specific services sent to the instance level of an
object are called object-specific object management (instance level) services.
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Class level is required by specifying an object instance ID of zero (see IEC 61158-6-2,

4.1.9.4.1).

6.2.1.2.2 Identity formal model
6.2.1.2.2.1 Class definition

The ldentity ASE provides identification and general information about the device. Instance

one of the ldentity object shall be present in all devices.

The first instance identifies the whole device. It shall be used for electronic keying and by
applications wishing to determine what nodes are on the network. Other instances are

optiongl. They may be provided by a device to give additional informatio
its subpystems.

(*) in front of an attribute or a service means that this attribute/ser
optional, based on some constraints defined in the attribute/servi

FAL ASE: FAL Management ASE
CLASS}: Identity_Object
CLASS|ID: 1

PARENT CLASS: Base_Object

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute:

2 (o) Key Attribute:

SYSTEM MANAGEMENT ATTRIBUTES (C

1 (o) Attribute:

2 (*) Attribute:
6 (o) Attribute:
7 (o) Attribute:

pbout a devi

ce and

OBJEC

1 (

2 (

3 (

4 (

4.1 (

4.2 ( inor Revision

5 ( Status

5.1 (m) Owned

5.2 (m) Configured

5.3 (m) Extended Device Status
54 (m) Attribute: Minor Recoverable Fault
5.5 (m) Attribute: Minor Unrecoverable Fault
5.6 (m) Attribute: Major Recoverable Fault
5.7 (m) Attribute: Major Unrecoverable Fault
5.8 (m) Attribute: Extended Device Status 2
6 (m) Attribute: Serial Number

7 (m) Attribute: Product Name

8 (o) Attribute: State

9 (o) Attribute: Configuration Consistency Value
10 (o) Attribute: Heartbeat Interval

11 (o) Attribute: Active Language

12 (o) Attribute: Supported Language List

13 (o) Attribute: International Product Name
14 (o) Attribute: Semaphore
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14.1 (m) Attribute: Client Electronic Key
14.2 (m) Attribute: Semaphore Timer

15 (o) Attribute: Assigned Name

16 (o) Attribute: Assigned Description
17 (o) Attribute: Geographic Location
18 (*) Attribute Type15 Identity Info

SYSTEM MANAGEMENT SERVICES:

1

(o) Mgt Service: Get_Attribute_All

5 (o) Mgt Service: Reset
14 (*) Mgt Service: Get_Attribute_Single
17 (*) Maqt Service: EFind Next Object Instance
24 (o) Mgt Service: Get_Member
OBJECIT MANAGEMENT SERVICES:
1 *) Ops Service: Get_Attribute_All
5 (m) Ops Service: Reset
14 (m) Ops Service: Get_Attribute_Single
16 (*) Ops Service: Set_Attribute_Single
24 (") Ops Service: Get_Member
6.2.1.2.2.2 System management attributes (class, attributes)
Max instance
If mult|ple instances of the Identity obje be it is
optionfal.
6.2.1.2.2.3 Object ma
The following instance attributes“sha device
targetqd by a connecti riginator:
1: |Vendor II@
2: [ ;
3:
4.
This ¢ as a
device
Vendo
Identification of each manufacturer/vendor by number. Vendor IDs uniquely identify a
particufar mmanufacturer/vendor. T e vatue Zero shattmotbe used:

This non-volatile instance attribute has an access rule of Get only.

Device type

Indication of general type of product. In order to allow interoperability and interchangeability,
a Device Type shall be used to identify similar devices which exhibit the same behavior,
produce and/or consume the same set of data, and contain the same set of configurable
attributes. The formal definition of this information is known as a Device Profile: all devices
with the same Device Type number shall meet the minimum requirements and implement the
common options specified in the Device Profile for that device type. A listing of the Device
Type ranges can be found in IEC 61158-6-2.

This non-volatile instance attribute has an access rule of Get only.
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Product code

Identification of a particular product of an individual manufacturer. The manufacturer assigned
Product Code identifies a particular product within a device type. Each manufacturer shall
assign this code to each of its products. The Product Code typically maps to one or more
catalogue/model numbers. Products shall have different codes if their configuration and/or
runtime options are different. Such devices present a different logical view to the network.
The value zero is not valid.

This non-volatile instance attribute has an access rule of Get only.

Revision

Revisi(Ln of the item that this instance of the Identity object represents. THe Rewision at{ribute,
which onsists of Major and Minor Revisions, identifies the Revision of\the-item\the ldentity
object |s representing.

The value zero is not valid for either the Major and Minor Revisj fields a compliant
produgt. A damaged product may return zero to indicate ¢ i age of
revisiop become corrupt.

NOTE 1| The Major and Minor Revision are typically displayed/as "majorxqino splayed
as three|digits with leading zeros as necessary.

This nTn-voIatiIe instance attribute ha

Major revision

Theé major revision should be incre| S qufacturer when there is a significant
change to the ffit, fo i ) . Any changes that effdct the
configuration choices @vaila errequire’incrementing the major revision.

Minor revision

The minor rexision ; y changes in a product that do not effe¢t user
configuration i ge. All
firmware changeg

Status|
Summary sta ice. ce. Its

value ¢hanges as the tribute
is desdribedin

NOTE 2| The evenis thal constitute a fault (recoverable or unrecoverable) are determined by thdg device
implemgnters:

This volatile instance attribute has an access rule of Get only.

Owned

A (TRUE) indicates the device (or an object within the device) has an owner. Within the
master/slave paradigm the setting of this bit means that the Predefined Master/Slave
Connection Set has been allocated to a master. Outside the master/slave paradigm the
meaning of this bit is to be defined.

Configured
A (TRUE) indicates the application of the device has been configured to do something

different than the “out—of-box” default. This shall not include configuration of the
communications.
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Extended device status

This attribute is used to provide more detailed information about device status. Its values
are either vendor specific, or as specified in IEC 61158-6-2, 4.1.8.2.1.2.

Minor recoverable fault

A (TRUE) indicates the device detected a problem with itself, which is thought to be
recoverable. The problem shall not cause the device to go into one of the faulted states.

NOTE 3 For example, an analogue input device is sensing an input that exceeds the configured maximum input
value.

Minor unrecoverable fault

A (TRUE) indicates the device detected a problem with itself, which is™t to be
uniecoverable. The problem shall not cause the device to go into oy states.

NOTE 4| For example, the device’s battery backed RAM requires a battery replace . ice i uired to
continug functioning properly until the first time power is cycled.

Major recoverable fault

A (TRUE) indicates the device detected a problem witt iCk S vice to
go finto the “Major Recoverable Fault” state.

NOTE 5| For example, the device’s configuration is incorrect orlinco

Major unrecoverable fault

A (TRUE) indicates the device dete
go finto the “Major Unrecoverable Fauft

vice to

A state.
Therefore, it might na rocess
a Reset service. The wvnly e 1 cle the

deyice power.

NOTE 6| For exame device faj
Ex{ended device Status

Th values
areg

Serial

Serial /endor

ID to ple for

guaran

This ngn-volatile instance attribute has an access rule of Get only.

Product name
Human readable identification. This text string may represent a short description of the

product/product family represented by the "Product Code" attribute. The same product code
may have a variety of product name strings.

This non-volatile instance attribute has an access rule of Get only.

State

Indication of the present state of the device, as represented by the state transition diagram.

NOTE 7 The nature of a Major Unrecoverable Fault could be such that it could be not accurately reflected by the
State attribute.
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This volatile instance attribute has an access rule of Get only.

Configuration consistency value

Contents identify configuration of device. Indicates that a change in configuration has
occurred.

A product may automatically modify the Configuration Consistency Value whenever any non-
volatile attribute is altered. A client node may, or may not, compare this value to a value

within

its own memory prior to system operation.

NOTE 8 The client node’s behavior, upon detection of a mismatch, is vendor specific. The Configuration

Consistdncy Value could be a CRC, Incrementing count or any other mechanism.

The o
Value

This n¢n-volatile instance attribute has an access rule of Get op
Heartleat interval

Sets tH

This n

Active|language

Curre
within

languajges supported by
strings} if the Active L&

ISO/IE
attribu

not bg supported\(i.e\
Parampter Grou

This nj
Supp

List of

This vd

InternTtionaI product name

nly requirement is that if the configuration changes, the Copf
should be different to reflect the change.

es (class or insfa anguage for strings of these data type
five Language attribute of the Paramet

stency

strings
. Only
these
ted in
object
s shall
er and

Names of the product in various languages.

This non-volatile instance attribute has an access rule of Get.

Semaphore

Provides a semaphore for client access synchronization to the entire device.

This is a volatile attribute whose value after a reset or power-up is always zero. The
Semaphore attribute can be read at any time. The value reported will be the current content of

the Se

maphore attribute, including the real-time (actual) timer value.

Client electronic key

It is composed of the client’s Vendor ID and the client’s device serial number.


https://iecnorm.com/api/?name=9d60ab9b79f0d2fbb35c4e7cd0580b25

- 56 - IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014

Semaphore timer

This is a millisecond timer that when non-zero, counts down to zero. When the Semaphore
Timer reaches the value zero, the Semaphore attribute is set to all zeros.

The Semaphore Timer component operates at the base time resolution of the device.
Therefore, if the time base of the device is greater than a 1 ms resolution, the time value
accepted by the attribute shall be rounded up to the next timer increment appropriate for
the device.

When a Set_Attribute_Single service is directed to this attribute, the attribute will be set to the
service data if either of the following is true:

e |The current value in the attribute is zero;

e |The Electronic Key portion of the service data matches the E}€ P pottion of
the attribute data.

This instance attribute has an access rule of Get/Set.
Assigned name

This tejxt string represents the user assigned name of

This nIn-voIatiIe instance attribute has an access
Assigned description

This text string represents a user assigpet Qrip ribe its
function.

This n<Ln-voIatiIe instance

Geogrpphic location

This tejxt string

Type1p identit

This attribus

6.2.1.2.2.4 &am management (class level) and object management (instance

Objectispecific details of the common services are provided below for the Identity object.

Get_Attribute_All

At the instance level, this service is optional for CP 2/3 else it is mandatory.

Reset

The Object Specific Data of the request primitive will contain a dedicated parameter to specify

the type of Reset requested by the user. Its detailed format and corresponding Reset options
are specified in IEC 61158-6-2.
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When the Identity ASE (Object) receives a Reset request, it shall:

1. determine if it can provide the type of reset requested,;
2. respond to the request;
3. attempt to perform the type of reset requested.

The Reset service shall not be processed when the device is in the Major Unrecoverable Fault
state.

Get_Attribute_Single

At the class level, this service is mandatory if any attributes are implemented, else it is
optionfal.

Set_Attribute_Single

This s¢rvice is mandatory if any settable attributes are implemented
else it Js optional.

erval),

Find_Next_Object_Instance

At the(class level, this service is mandatory if non“consec > ist, elge it is
optional.

Get_Member

This s¢rvice is mandatory if any attribs
are implemented, else it is optional.

ata type

6.2.1.2.2.5 Identity state machine

The bdg
This S

>tate Transition Diagram (STD) in Figure 3.
vith"the status reported by the Status Attribute
see |[EC 61158-4-2 for details).

and wi
A devig e i in the Major Unrecoverable Fault state. Therefore,
it migh 3 ajor bnrecoverable Fault. It will not process a Reset skervice.

The o i ¢ 3 ble Fault is to cycle power.

The ldenti j iggers prgduction of heartbeat messages as defined by the underlying
networ N

. i al configured in the Heartbeat Interval Attribute has passed since the last

o |the Heartbeat message contents change, at a maximum rate of one “data changed”
neartpeat message per seconda.

The Heartbeat Interval value shall be saved as a Non-Volatile attribute. Heartbeat messages
are only triggered after the device has successfully completed the network access state
machine and is online. Not all networks support sending the Heartbeat message.
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Nonexistent Off |
7 Power Loss (from
tat
rower Applied any state)
Identity Object Reset Service q Device Self Testing
(from any state except Major Flashing Red/Green Failed
Unrecoverable Fault) Tests
l Passed T ests
Fault corrected
> Standby
Flashing Green
Activated Minor
Deactivated \ 4 Fault
Operational
Solid Green v
r=d------ e - (RO -
! | .
| Major ! Majo
. Recoverable ] Unrecovegable
' | Fault : ault
1 1
i Major i
1
| Recoverable ! LED = Module Stat
: Fault 1
! Flashing Red
1

Power Apphed
Passed T :

V Heartbeat production enabl

Major recoverable fault: an event classified as Major Recoverable Fault has occl

device
ay not

which
annels

minor

rred;

Major unrecoverable fault: an event classified as a Major Unrecoverable Fault has

occurred.

Table 7 defines the state event matrix for the Identity object.
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Table 7 — Identity object state event matrix
Event Nonexistent Device Self Standby Operational Major Major
Testing Unrecoverable | Recoverable
Fault Fault
Power Loss Not Transition to Transition to Transition to Transition to Transition to
Applicable Nonexistent Nonexistent Nonexistent Nonexistent Nonexistent
Power Applied | Transition to Not Not Not Not Not
Device Self Applicable Applicable Applicable Applicable Applicable
Testing
Failed Tests Not Transition to Major [ Not Not Not Not
Applicable Unrecoverable Applicable Applicable Applicable Applicable
rauilt
Passed|Tests |[Not Transition to Not Not Not Not
Applicable Standby Applicable Applicable Wca Applicable
Deactivated Not Ignore Event Ignore Event Transition(to IgnoreNcven Ignore Event
Applicable Stand}(
Activatgd Not Ignore Event Transition to Ignoxe Eve IWent Ignore Event
Applicable Operational
Major Not Not Transition to 9’0"9 Event Ignore Event
Recoverable Applicable Applicable Major
Fault Recoveraple
Fault
Major Not Not Tr \o/ Ignore Event Ignore Event
Unrecoyerable | Applicable Applicable ajo
Fault ecovegrable
*{u
Minor Not Ignore Event Igno ent Ignore Event Ignore Event Ignore Event
Recovefable |Applicable (
Fault
< _J
Minor Not n(}el Event Ignore nt Ignore Event Ignore Event Ignore Event
Applicable
Unrecoyerable
Fault /x
Fault No\/ Not Not Not Not Transition to
Corrected Applica@é\ /Am)hc le, Applicable Applicable Applicable Standby
Reset Not estact Self Transition to Transition to Ignore Event Transition to
Applicab Device Self Device Self Device Self
Testing Testing Testing
Module ff FMQ Red/Green | Flashing Green |Solid Green Solid Red Flashing Red
Status L
The SEM forthe ty object contains the following states:
o |Nenexistent: the device is without power;
e Device Self Testing: the device is executing its self tests;
e Standby: the device needs commissioning due to an incorrect or incomplete

configuration;

e Operational: the device is operating in a fashion that is normal for the device;

e Major Recoverable Fault: the device has experienced a fault that is believed to be
recoverable;

e Major Unrecoverable Fault: the device has experienced a fault that is believed to be
unrecoverable.
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6.2.1.2.3 Assembly formal model
6.2.1.2.3.1 Class definition

Each piece of data (whether real time or configuration data) communicated by a device may
be represented by an attribute of one of the device internal objects. Communicating multiple
pieces of data (attributes) across a single connection may require that the attributes be
grouped or assembled together into a single block for optimization purpose. Instances of the
Assembly object class perform this grouping. Individual components are referenced in the
definitions below as "members" of the Assembly.

An Assembly object represents a buffer that binds attributes of multiple objects, allowing data
to or ffom each object to be sent or received over a single connection. Assembly objerts are
used { | sembly
object

Assem

— Dy a8 e usgr. The
me

— Static assemblies use member lists defined by i i t by the product
img r list shall be fixed.

NOTE

Instang > Jjvie } anges )specified in IEC 61158-6-2,

4.1.8.4 ¢ i e_pumbers in the vendor dpecific

range.

The be ject di pe of Assembly. A Dynamic Asgembly
A ¥the device. The manager of the Dynamic

ber list. A Static Assembly member] list is

memb
AssemIny shall specif
Qt be modified.

defined by the deice '
To prdvide for th i delete objects, as well as change membeyr lists,

Dynam services which are not supported by | Static
Assem

(*) in ervice means that this attribute/service is either mandgtory or
option onstraints defined in the attribute/service description.

FAL ASE: FAL Management ASE

CLASS| Assembly_Object

CLASS|ID

PARE : ct

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute:  Object Instance number

2 (o) Key Attribute:  Symbolic name

3 (m) Attribute: Assembly type (STATIC, DYNAMIC)
SYSTEM MANAGEMENT ATTRIBUTES (CLASS ATTRIBUTES):

1 (m) Attribute: Revision = 2

2 (o) Attribute: Max Instance

OBJECT MANAGEMENT ATTRIBUTES (INSTANCE ATTRIBUTES):
1 *) Attribute: Number of Members in List

2 (") Attribute: Member List

2.1 (m) Attribute: Member Data Size

2.2 (m) Attribute: Member Path Size
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2.3 (m) Attribute: Member Path

3 (m) Attribute: Data

4 (o) Attribute: Size

SYSTEM MANAGEMENT SERVICES:

8 (c) Constraint: Assembly type = DYNAMIC
8.1 (m) Mgt Service: Create

9 (c) Constraint: Assembly type = DYNAMIC
9.1 (o) Mgt Service: Delete

14 (*) Mgt Service: Get_Attribute_Single
OBJECT MANAGEMENT SERVICES:

9 (c) Caonstraint: Assembly type = DYNAMIC
9.1 (m) Ops Service: Delete

14 (m) Ops Service: Get_Attribute_Single

16 (*) Ops Service: Set_Attribute_Single

24 (o) Ops Service: Get_Member

25 (o) Ops Service: Set_Member

26 (c) Constraint: Assembly type = DYNAMIC
26.1 (") Ops Service: Insert_Member

27 (c) Constraint: Assembly type = DYNAMIC
271 (") Ops Service: Remove_Member
6.2.1.2.3.2

No spqcific requirement for this object.

6.2.1.2.3.3 Object ma

Accesg rules (Get/Set

the Asgsembly object.

Number of me i

This in

Numbs

This in

Member list

This in

tate of

embly.

stance attribute is optional for a Static Assembly, mandatory for a Dynamic Ass|

Iembly.

The member list is an array of each member size and origin (internal path). Each member in
the Member List contains the entries defined below.

This instance attribute has an access rule of Get only for a Static Assembly, of Set for a
Dynamic Assembly.

Me

mber data size

Size of member data (in bits).

Me

mber path size

Size of Member Path (in octets). If no path is specified, then a value of zero shall be used.
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Member path

Internal path to/from data for this member (packed format). See IEC 61158-6-2 for the
format of packed path.

The following rules apply to the "Member List" attribute.

When an empty path (Member Path Size = 0) is used in an Assembly member list, the
Assembly shall insert/discard the number of bits as specified in the Member Data Size
sub-attribute field when producing/consuming. The Assembly object shall insert if it is
producing and discards if it is consuming. The Assembly shall use a value of zero for all
produced data which has been inserted.

NOTE 1| The use of an empty consumed path allows, for example, data destined for multjple nod entin a
single mlessage since each node can be configured to discard data in the message not jrite i

The empty path shall be supported for all dynamic assemblies. Ztayj oMblies may also
contain empty paths.

No|checking is required from the Assembly object at any i Y| izg of the
member data is correct for the given member path. It i§ the sembly
member to properly handle too much or too little data: ! iver the
configured number of bits to the member.

No[padding shall be done by the Assembly
member on a octet, word, or othex bo
padlding if desired.

Data

sembly
rovide

All of t

NOTE 2| This data can confain i . efficiency it is best to keep this data word al{gned by
packing|it on word boundar d. This can be accomplished by using “empty paths”
(Membef Path Size = 0).

stance ate

This in
Size

Numbs
This in

6.2.1.2.3.

Delete

At the instance level (object management), the Delete service deletes the specified Assembly
object instance and releases all associated resources. At the class level (system
management), this service deletes all existing Assembly instances.

Get_Attribute_Single

At the class level, this service is mandatory if any class attributes or the Member List
instance attribute are implemented, else it is optional.

Set_Attribute_Single

The Set Attribute _Single service modifies the contents of the specified attribute of the
specified Assembly object instance. This service is optional for a Static Assembly,
conditional for a Dynamic Assembly. This service may be used to add or remove a member
to/from the Assembly Member List of a Dynamic Assembly. If this service is not supported for
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a Dynamic Assembly, then the Insert_Member and Remove_Member services shall be

supported.
Get_Member

The Get_Member service returns a member from the Member List or Data instance attributes.

Set_Member

The Get_Member service modifies a member of the Member List or Data instance attributes.

Insert_Member, Remove_Member

The In
RemoV

If thes
servicq

6.2.1.2.

Actual
is limit
Assem
Static

Figure

sert_Member service adds a member to the Member List of a Dynammi
e_Member service removes a member from the Member List of a

e services are not supported for a Dynamic Assembly, the

shall be supported.
3.5 Assembly state machines
usage of the supported services (e.g. Get_Atjr et Attribute

ed by the operating state of the Assembly obj ts are detailed

bly State Machines below.
Assembly state machine

be

N

N >

Power Up
n

S

4, Table 8 and Table 9 illustrate { ior:oRStatic-ASsembly objects.

~— Inactive
Message Produced/ End of Production/
Consumed Consumption
\ 4
Active

y. The
nbly.

Single

Single)
in the

Get next Member
Produce/Consume
to/from Member

Figure 4 — Static Assembly state transition diagram
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Table 8 — Static Assembly state event matrix

Event Static Assembly object state
Non-existent Inactive Active
Power Up Transition to Inactive Not applicable Not applicable
Get_Attribute_Single | Error: Object does not exist. |Validate/service the request. Validate/service the request.
Return response Return response
Set_Attribute_Single |Error: Object does not exist. |Validate/service the request. Error: Object state conflict
Return response
Message produced/ |Error: Object does not exist. |Begin producing/consuming Error: Object state conflict
consumed from/to each member in list.
Transition to Active
End of production/  |Error: Object does not exist. [Error: Object state conflict Transition to Inactive
consumpgffion
Table 9 — Static Assembly instance attribute a ss x
Static Assembly object s te\
Attribute
Non-existent Inactiv& Aét'{ve
Number of Members in List [Not available Read @/ \ Monly\
Member List Not available ad o \Reég{w
Data Not available Re@Vrite ‘Re\ag)only
Dynanpic Assembly state machine G
Figure(5 and Table 10 illustrate the behavior o amic Assembly objects.

Y
)

Non}Existent

Cre: e> Delete

Inactive

Message Produced/ End of Production/
Consumed Consumption

Active

Get next Miember,
Produce/Consume
to/from Member

Figure 5 — Dynamic Assembly state transition diagram
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Table 10 — Dynamic Assembly state event matrix

Dynamic Assembly object state

resources.
Transition to Non—Existent

Event
v Non-existent Inactive Active
Create Class instantiates an Not applicable Not applicable
Assembly object.
Transition to Inactive
Delete Error: Object does not exist. | Release all associated Error: Object state conflict

Get_Attribute_Single

Error:

Object does not exist.

Validate/service the request.
Return response

Validate/service the request.

Return response

Set_Attribute_Single

Error:

Object does not exist.

Validate/service the request.

Error: Object state conflict

F‘\Utulll ISoSpPUIIoT
Insert] Member Error: Object does not exist. | Validate/service the request. Error: Ohject state conflict
Return response
Remdve_Member Error: Object does not exist. | Validate/service the request. Errar\Objecthstate confhict
Return response /G\
Message produced/ Error: Object does not exist. | Begin producing/consuming bjest/stat coﬁﬂ@t/
consymed from/to each member in list.
Transition to Active
End of production/ Error: Object does not exist. | Error: Object state conflict S|t|on to nactive
consymption
For all le and Set_Att
Single
ute access
( Dyn\an Assembly object state
Attribute (AN
on-existant Inactive Active
L
Number of Mﬁmt%\s in\k.lst NCWNG 3\’ Read only Read only
Member Listfa I%K \N{mé*/ Read/Write Read only
I;ﬁe Read/Write Read only
a Tm\s/a' set er the Insert_Member service (one member at a
time) 4r th ttr| service (all members at once).
6.2.1.2.
The A$
instanges ~For example, connection point 4 of the Assembly object shall
same |as of the Assembly object. Accessing data with a path spe
"classFAssembly, ance=VV, attribute=3" shall return the same data as a path spsg
"class Assembly, connection point=VV, attribute=3".

ribute_

ints and

be the
cifying
cifying

When the Assembly object is the target of a connection, one instance plus two connection
points shall be specified by the connection path in the Forward_Open service.

The format of the connection path shall be "class=Assembly, instance=XX, connection
point=YY, connection point=ZZ" where XX is the instance, and YY/ZZ are the connection
points. Any data segment in the path shall be used to set the data attribute of instance XX.
Connection point (instance) YY shall be the consumer (O=T) for the connection. Likewise,
connection point (instance) ZZ shall be the producer (T=0).
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Using this format, three instances shall be specified for a connection to the Assembly object:

— configuration,

— producer,

— consumer.

For example, the following two connection paths specify the same producer instance 8. These

two connections can be made simultaneously provided that the connection requested
specifies multipoint.

— class= Assembly, instance= 5, connection point=4, connection point=8

Message Router formal model
6.2.1.2.4.1 Class definition

hrough
hysical
device| Every node shall contain instance 1 of the Messag&.Ro

ications
5sages
to the

The Mgssage Router ASE (object) shall receive al
addressed to application or user objects within th
may bg¢ either the Unconnected Messag
Messa

The Mg ermine
the tar

It shall in the
path). turned
with th

Interpre }. class instance) shall then be performed on every
service . If the application path can be interpreted, the
service i to the target object. Any application path that cannot be
interpr ) K ation of a Message Router in a device shall cause ang error
respon \ itk "Object Not Found" status.

The se NN atl then be routed to the target object for actual processing]| If the
servicg is dire Message Router itself (system and object management services

addregsi sage Router), then the Message Router shall process the service request
and respond/accordingly.

When the service response has been received from the target object (or generated by the
Message Router itself), then it shall be routed back to the source of the service request, using
the same path in reverse . All connected service responses shall be routed back across the
connection from which the service request was received. All unconnected service responses
(UCMM) shall be returned via the same UCMM transaction that provided the request.

NOTE Practically, the Message Router acts as an internal switching board, which retains all the necessary routing
information for messages. Therefore, the target objects do not need to be aware of this information (matching of
service indications and responses is achieved via a Local ID provided by the Message Router).


https://iecnorm.com/api/?name=9d60ab9b79f0d2fbb35c4e7cd0580b25

IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014 - 67 -

FAL ASE: FAL Management ASE

CLASS: Message_Router_Object

CLASS ID: 2

PARENT CLASS: Base_Object

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute:  Object Instance number

2 (o) Key Attribute:  Symbolic name

SYSTEM MANAGEMENT ATTRIBUTES (CLASS ATTRIBUTES):

1
4
4.1

) Attribute: Revision =1
) Attribute: Optional attribute list

III) Attl;butc. Ik‘IUIIIbCI Uf attl;butco
m) Attribute: Optional attributes
o) Attribute: Optional service list
m) Attribute: Number services

)

Attribute: Optional services

4.2
5
5.1
5.2
6
7
OBJEC

m
o) Attribute: Maximum ID Number Class Attributes
o) Attribute: Maximum ID Number Instance Attypibttes
MANAGEMENT ATTRIBUTES (INSTANCE ATTRIBUT

(o
(o
{
(
(
(
(
(
(
T
(o) Attribute: Object_List
1.1 (m) Attribute: Number
1.2 (m) Attribute: Classes
2 (o) Attribute: Number available
SYSTEM MANAGEMENT SERVICES:
( \
(
T .
( .
( _ fogte
T
( 3 Q

1 o) Mgt Service: Get_Attribute
14 *) Mgt Service:
OBJECIT MANAGEMENT S
1 o) Ops Service:
14 *) Ops Servi
OBJECT SPECIFI
75 o) Mg

6.2.1.2.4.

No spe

6.2.1.2.43
Object_

hagement attributes

List of jobjeet class codes supported by the device via the Message Router.

This instance attribute has an access rule of Get only.
Number

Number of supported classes in the Classes attribute below.
Classes

List of class codes supported by the device
Number available

Maximum number of connections supported by the Message Router

This instance attribute has an access rule of Get only.
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6.2.1.2.4.4 System management (class level) and object management (instance
level)services

Get_Attribute_Single

This service is mandatory if any attributes are implemented, else it is optional.
6.2.1.2.4.5 Object specific services

Symbolic_Translation

This service provides a translation from a Symbolic Segment path encoding to the equivalent
Logical Segment path encoding, if it exists.

gment

This service provides a mechanism for a device, that has implemente
i odings

representations of internal path addresses, to translate those Symbol
into their equivalent Logical Segment path encodings.

6.2.1.2.4.6 Specific requirements of the Message Route

unning
ng the
object

The Mpssage Router object shall have one state, the Rd
(after power-up) and shall be fixed by device desigm:
Messape Router object can be found in IEC 61158
element within a device).

The Mpssage Router object shall su | Open

with the parameters listed in Table 12 skall

Table 12 — Message Raqute jec

Paraﬁqeté\( “&’al\ggzter Value
OSTprdrity (N low/
6\:>T co}w\cf(onbp\e \ point-to-point

AT fixedNariable variable

Q o;f\sée\ \/\\/ up to 504 octets
Q o)
N

ard_Open parameters

O\sgnne tion type point-to-point
\T:& fiMriable variable
\T\:O>ize up to 504 octets

Client/server server
Trigger mode ignore
Transport class class 3 (verified)

6.2.1.2.5 Acknowledge Handler formal model
6.2.1.2.5.1 Class definition

The Acknowledge Handler object is used to manage the reception of message
acknowledgments. This object communicates with a message producing application object
within a device. The Acknowledge Handler object notifies the producing application of
acknowledge reception; acknowledge timeouts, and production retry limit.

FAL ASE: FAL Management ASE
CLASS: AckHandler_Object
CLASS ID: 43

PARENT CLASS: Base_Object
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ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute:  Object Instance number

2 (o) Key Attribute:  Symbolic name

SYSTEM MANAGEMENT ATTRIBUTES (CLASS ATTRIBUTES):

1 (o) Attribute: Revision =1

4 (o) Attribute: Optional attribute list

4.1 (m) Attribute: Number of attributes

4.2 (m) Attribute: Optional attributes

5 (o) Attribute: Optional service list

5.1 (m) Attribute: Number services

52 (m) Attribute- Optional services

6 (o) Attribute: Maximum ID Number Class Attributes
7 (o) Attribute: Maximum ID Number Instance Attributes
OBJECIT MANAGEMENT ATTRIBUTES (INSTANCE ATTRIBUTES):

m) Attribute: Acknowledge Timer

m) Attribute: Retry Limit

m) Attribute: COS Producing Connection Instan
o) Attribute: Ack List Size

(

(

(

(

(o) Attribute: Ack List

(o) Attribute: Data with Ack Path List Siz

(o) Attribute: Data with Ack Path Li
SYSTEM MANAGEMENT SERVICES:
8 (o) Mgt Service: Create

(

(

T

(

(

( ¢

N o Ok WN -~

9 0) Mgt Service: Delete

14 0) Mgt Service: Get_Attribuie_Single
OBJECT MANAGEMENT SER ;
9 o) Ops Service:

14
16 m) Ops Service:
OBJEC|T SPECIF
75 (o) Op
76

m) Ops Servigex _Attri - Sinygle

6.2.1.2.5.

No spe

6.2.1.2.5.
Acknolwledge timer

Time to wait for acknowledge before resending.

If the specified value for the Acknowledge Timer attribute is not equal to an increment of the
available clock resolution, then the value is rounded up to the next serviceable value.

EXAMPLE A Set_Attribute_Single request is received specifying the value 5 for the Acknowledge Timer attribute
and the product provides a 10 ms resolution on timers. In this case the product would load the value 10 into the

Acknowledge Timer attribute.

The value that is actually loaded into the Acknowledge Timer attribute is reported in the
Service Data Field of a Set_Attribute_Single response message associated with a request to

modify this attribute.

This instance attribute has an access rule of Get/Set.
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Retry limit

Number of Ack Timeouts to wait before informing the producing application of a
RetryLimit Reached event. A successful Set_Attribute_Single to the Retry Limit attribute will
reset the Retry Counter.

This instance attribute has an access rule of Get/Set (Set optional).
COS producing connection instance

Connection instance which contains the path of the producing I/O application object which will
be notified of Ack Handler events.

This infstance attribute has an access rule of Get only when the Ackno andler|object
instange is active (at least one member in the Ack List). It has an acce$s rulg ef Gel/Set when
the Acknowledge Handler object instance is inactive.

Ack list size

Maximpm number of members in Ack List.

This instance attribute has an access rule of Get onl
Ack list

e Ack List attribute is updated
, established, timed-olit, and

List of [active connection instances whi
when )jm associated connection transitit
non-existent. See the state event matri

This instance attribute ha

Maximpm numbx@m

This instance attribud

List of sed to

forward £

This instance-atitibute\has an access rule of Get only.

6.2.1.2.54 System management (class level) and object management (instancF

———tevel)services

Create

At the instance level (object management), the Create service creates an Acknowledge
Handler object.

Delete

At the instance level (object management), the Delete service deletes the specified
Acknowledge Handler object. At the class level (system management), this service deletes all
dynamically created Acknowledge Handler instances.
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6.2.1.2.5.5 Object specific services

Add_AckData_Path

This service adds a path for data with acknowledgment for a connected consumer.
Remove_AckData_Path

This service removes a path for data with acknowledgement for the given connected
consumer.

6.2.1.2.5.6 Acknowledge Handler state machines

Table 13 is the state event matrix for the Acknowledge Handler objec ociated [with a
Changg of State connection. Table 14 is the state event matrix fan the produCihg 11O
applicgtion object.

Table 13 — Acknowledge Handler object state(@\a

Acknowledge Handl/efmb\]\gct Qaﬁ\ \

Hvent

Non-existent Inactive N \ \ A\gtive
Receive Not applicable | Ignore event 1) ear Ac FI%/
Acknowlédge Forward any data to applicatipn
object

nowledges received:

ear Ack Timer and Retry Counter
3b)Send Acknowledge_Receivgd event
) message to producing appli¢ation

object
Acknowlgédge Timer Not applicable | Ignore\event \/ Send Ack_Timeout event messdge to
expires /\ /T producing application object.
Data sent Not applisable llgnore SRty 1) Set Ack Required Flag

2) Set Ack Timer
3) Clear Retry Counter

5!

Data resgnt ot agplicabl nor ew 1) Set Ack Required Flag & Ack|Timer
IF Retry_Limit > 0

2a) Increment Retry Counter
2b) IF Retry Counter = Retry_Limit

Send Rety_Limit_Reached
event
/\ message to producing
N

application object

Delete \ }\@t\agpli able | Transition to Non-Existent Transition to Non-Existent
Create Tragsition to Not applicable Not applicable
inagtive
Apply atfribates Not applicable | Verify new connection can be Verify new connection can be adlded to
added to list. Pass this list. Pass this message to the consumed
message 1o the consumed application object, If one Is configured
application object, if one is for this connection.

configured for this connection.

Connection transition | Not applicable | Add this connection instance to | Add this connection instance to the
to Established the connection list (or connection list. Pass this message to
internally flag as ‘Acking’) . the consumed application object, if one

Pass this message to the is configured for this connection.

consumed application object, if
one is configured for this
connection.

Send Acknowledge_Active
event message to producing
application.

Transition to Active.

Inactivity/Watchdog Not applicable | Not applicable 1) Internally flag this connection as ‘Not
Timer expires Acking’. An acknowledgement will no
longer be monitored for this connection,
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Event

Acknowledge Handler object state

Non-existent

Inactive

Active

list.

Inactive.

however it remains in the connection

2) Pass this event to the consumed
application object, if one is configured
for this connection.

3) If no ‘Acking’ connections in list, send
Acknowledge_Inactive event to
producing application and transition to

Connection del

eted

Not applicable

Ignore event

1) Remove this connection instance
from the connection list.

Ingctive.

hed
gure for

ist, send

tion to

Table 14 — Producing I/O application object stategv ix
Producing 1/0 ap@)lic@n object Q}t{/
Even Not running Runnin /\( \RUnhingwith Prohibited
/g\ cknpwledgmen
Change o Ignore event 1) Inform Link Infogm )Link Producer to Queue event

state detected

Jransitiono
Pr ed

Producer to Sen
Data.

IF Inhibit Tim

Seqd.Data.

Sepd DataSent event

message to Acknowledge
andier ohjéct.

Transition to Prohibited.

Acknowlefige
received

]

No apph%

Ignore event

IF Ack_Active Sgt

1a) IF Inhibit Timer not
running

Transition tdg
with Acknowled

1b) ELSE
Set Ack_Recejive flag

Running
ement

ELSE ignore evént

Acknowlefige
timeout

Not applicable

1) Inform Link Producer to
send data

2) Send Data_Resent event
message to Acknowledge
Handler object.

1) Inform Link Producer
to send data.
2) Send Data_Rpsent
event message fo
Acknowledge Handler

object:

Transmission
timer expires

Not applicable

Inform Link Producer

to send data.

1) Inform Link Producer to
send data.

2) Send Data_Sent event
message to Acknowledge
Handler object.

1) Inform Link Producer
to send LAST data sent.
2) Send Data_Sent event
message to Acknowledge
Handler object.

Retry limit Ignore event Not applicable Product specific Transition to Running
reached with Acknowledgement.
Inhibit timer Ignore event Not applicable Not applicable IF Ack_Active set
expires

1a) IF Ack_Received
Transition to Running
w/Ack
Clear Ack_Received
flag

1b) ELSE Ignore event
ELSE Transition to
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Producing I/0 application object state
Event Not running Running Running with Prohibited
acknowledgment
Running
Connection Not applicable Transition to Not Transition to Not Running Transition to Not Running
deleted Running
Acknowledge Set Ack Active 1) Transition to Ignore event Set Ack_Active Flag
active Flag Running with
Acknowledgement
2) Set Ack Active
Flag
Acknowledge Reset Ack Ignore event 1) Transition to Running Reset Ack_Active Flag
Inactive Active-Flag 2} Reset-Ack-Active-Flag
Connectign IF Ack Active Ignore event Ignore event Ignorenevent
transition fto Transition to
Establishgd Running with
Acknowledg-
ment
IF Ack Inactive
Transition to
Running
NOTE T hd events

associate
producing

his is a partial state event matrix for a Producing 1/0O Applicati }}Q
i with data acknowledgement are defined. Other states/and event
1/0 application object. as

We states a
likely be associafled with a

6.2.1.2.5.

Behav

The fo
Chang
followi

or cycli

referer
acknoy

Qi ation

ment (client). A COS Consumer is u
ge of state or cyclic data and produc

ce the deftice
viedgmen

Acknolw

a) Th g ned connection path shall be set to an available Ackno
Ha all consist of Class and Instance. If an Acknowledge H
obje lable\use the Acknowledge Handler Class Create service to obtain
ong.

b) The¢ COS ‘Praducexs producing I/O application informs the Acknowledge Handler ol
new data produstion (Data Sent event message) or data production retries (Data

evgntimessage).

edged
In the
f state
sed to
ng an

vledge
andler
a new

ject of
Resent

c) The COS Producers acknowledgment recepfion is done by the Acknowledge Handler
object. The Acknowledge Handler object informs the Producing 1/O application when one
or more acknowledges have not been received within the acknowledge timeout (using the
Ack List and Ack Timeout attributes).

d) The acknowledge message requires no data. The COS producing device’s Acknowledge
Handler object shall consider valid message reception as an acknowledgment. However, a
change of state or cyclic producing device may be configured to consume data along with
the acknowledgment. In this case the data is forwarded to the application object in the
“Data with Ack Path List” attribute, based on the connection which received the data.

e) The COS Consumer acknowledge producing application shall be configured to send either
a zero length message or valid response (output) message when a valid input message is
consumed.
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An acknowledge timer is started each time production occurs. The Acknowledge Handler
object is notified of this event by a Data Sent or Data Resent event message from the
producing application.

Expiration of the acknowledge timer causes an Acknowledge Timeout message to be sent
to the producing application object. That object shall resend the last message if the Retry
Limit has not been reached. It may also take an application specific action.

The retry count is incremented each time an Acknowledge Timeout message is sent to the
producing application. When the retry limit has been reached, a Retry Limit Reached
message is sent to the producing application object.

The retry count is cleared on each Data Sent message. A Data Resent message does not
clear the retry counter.

Thi acknowledge timer value is configurable within the Acknowledge H

The¢ number of retries is (optionally) configurable within the Acknow dier object.

a) Nef data not sent while the Inhibit Timer is active

b) Ney data is sent when no acknowledge is pendiy j (an acknowledge is
pending after a send of new data or a retry o [ or Ack
Regeived).

c) Refry of old data occurs at Ack Timeout.i mer is
act|ve.

d) Sending new data (or old data o 5Si i Timer,
Inhjbit Timer, and the Tr,

e) A retry of old data stafts the Ack

Figure|6 shows the typical ions i ithin the Acknowledge Handler objg¢ct. An

examp|e of the t@l

Inactivity Timer = 4 x EPR

KX
"ransmimk\“&k I

Ack Ack
[Timeout) Timeout |

N\
Produ| J%Q

Retry Limit

Figure 6 — Typical timing relationships for acknowledged data production
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Inhibit Timer Ack Inhibit Timer Ack Inhibit Timer  Ack
Events . . Ack Timeout Expires Ack Timeout Received Expires Received Expires Received
I : . : 1 o : :
Input 0 I Do | 0 o : | : | 0 Do :
T 1 S0t : 1 10 : :
Data produced 1 1 [t : 1 1 :
Acks consumed N Mn I | I I [ | I ] s | | t
. Stan:! : . . .
Actions . L Start:
Inhibit Timer Start: : o Start:
o . . . Start: « Inhibit Timer - .
Transmission Trigger Timer Ack Timer hibit Ti : T ission T Ti Inhibit Timer -
Start: Inhibit Timer ransmission Trigger Timer Transmission Trigeer Timer
AL Ti Transmission Trigger Timer . H .
Start: .
Reset: . Ack Ti Aclf Timer
Retry Counter Start: RC " 1mer Reget:
. eset:
Ack Timer Retry Cod Retty Counter
Reset:
Retry Counter

The following diagrams illustrate the message flow in a

single

Applj

(PL

Figu

Figure 7 — Example of a COS system with two /acking device

nection for both

cation

mer
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Application

(Scanner)

Acknowledge

1/0
Application

Responses
Received

Application

Appllication

(Opdrator
Interfface)

6.2.1.2.
6.2.1.2.67

The Ti
Precisi

8:2009

on cleek synchronization protocol for networked measurement and control systems,

commanly ‘referred 10 as the Precision Time Protocol (PTP). Any device supporting Type 2
Time Jynchronization shall provide a single instance (instance 1) of the Time Sync objelct.

NOTE Additional details can be found in IEC 61588:2009.

This object provides attributes and services to:

e Get clock status and properties such as synchronized state, current offset to master, and

grandmaster identity;

e Access PTP clock management functions such as clock priority;

e Access the PTP network of devices via native PTP management messages.

(*) in front of an attribute or a service means that this attribute/service is either mandatory or
optional, based on some constraints defined in the attribute/service description.
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FAL ASE: FAL Management ASE
CLASS: Time_Sync_Object
CLASS ID: 67

PARENT CLASS: Base_Object

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute:  Object Instance number

2 (o) Key Attribute:  Symbolic name

SYSTEM MANAGEMENT ATTRIBUTES (CLASS ATTRIBUTES):
1 (m) Attribute: Revision = 2

2 (o) Attribute: Max Instance

3 to—Attribute: Numberofinstances

4 (o) Attribute: Optional attribute list

4.1 (m) Attribute: Number of attributes

4.2 (m) Attribute: Optional attributes

5 (o) Attribute: Optional service list

5.1 (m) Attribute: Number services

5.2 (m) Attribute: Optional services

6 (o) Attribute: Maximum ID Number Class Attri
7 (o) Attribute:

OBJECT

1 (m) Attribute:

2 (m) Attribute:

3 (m) Attribute:

4 (m) Attribute:

5 (m) Attribute:

6 (m) Attribute:

7 (m) Attribute:

8 (m) Attribute:

8.1 (

8.2 (

8.3 (

8.4 ( ledLogVariance
8.5 ( tcOffset

8.6 ( nePropertyFlags

8.7 ( YimeSource

8.8 ( Priority1

8.9 (m) Priority2

9 (m) : ParentClocklinfo

9.1 (m) Attribute: Clockldentity

9.2 ) Attribute: PortNumber

9.3 (m) Attribute: ObservedOffsetScaledLogVariance
9.4 (m) Attribute: ObservedPhaseChangeRate
10 (m) Attribute: LocalClockInfo

10.1 (m) Attribute: Clockldentity

10.2 (m) Attribute: ClockClass

10.3 (m) Attribute: TimeAccuracy

10.4 (m) Attribute: OffsetScaledLogVariance
10.5 (m) Attribute: CurrentUtcOffset

10.6 (m) Attribute: TimePropertyFlags

10.7 (m) Attribute: TimeSource

11 (m) Attribute: NumberOfPorts

12 (m) Attribute: PortStatelnfo

12.1 (m) Attribute: NumberOfPorts
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12.2.1 (m) Attribute: PortNumber
12.2.2 (m) Attribute: PortState
13 (m) Attribute: PortEnableCfg
13.1 (m) Attribute: NumberOfPorts
13.2.1 (m) Attribute: PortNumber
13.2.2 (m) Attribute: PortEnable
14 (m) Attribute: PortLogAnnouncelnervalCfg
14.1 (m) Attribute: NumberOfPorts
14.2.1 (m) Attribute: PortNumber
14.2.2 (m) Attribute: PortlogAnnouncelnterval
15 (m)  Attribute- Paortl ogSvncintervalCfqg
15.1 (m) Attribute: NumberOfPorts
15.2.1 [ (m) Attribute: PortNumber
15.2.2 [ (m) Attribute: PortLogSyncinterval
16 (") Attribute: Priority1
17 (*) Attribute: Priority2
18 (m) Attribute: DomainNumber
19 (m) Attribute: ClockType
20 (m) Attribute: Manufactureldentity
21 (m) Attribute: ProductDescription
211 (m) Attribute: Size
21.2 (m) Attribute: Descriptjg
22 (m) Attribute: RevisionData
221 (m) Attribute: Size
22.2 (m) Attribute: Revision
23 (m) Attribute:
231 (m) Attribute:
23.2 (m) Attribute
24 ( Attribute:
241 |( :
24.2.1 |( Attrip
24.2.2 |( s
25 (
251 ( berOfPorts
25.2.1 |( ortNumber
25.2.2 PhysicalProtocol
25.2.3 |( SizeOfAddress
24.2.4 |( PortPhysicalAddress
26 (m)\JAttribute: PortProtocolAddressinfo
26.1 (M) Attribute: NumberOfPorts
26.2.1 (m) Attribute: PortNumber
26.2.2 (m) Attribute: NetworkProtocol
26.2.3 (m) Attribute: SizeOfAddress
26.2.4 (m) Attribute: PortProtocolAddress
27 (m) Attribute: StepsRemoved
28 (m) Attribute: SystemTimeAndOffset
281 (m) Attribute: SystemTime
28.2 (m) Attribute: SystemOffset

SYSTEM MANAGEMENT SERVICES:
Get_Attribute All
Get_Attribute_Single

1 (o) Mgt Service:
14 (m) Mgt Service:
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OBJECT MANAGEMENT SERVICES:

3 (m) Ops Service: Get_Attribute_List
4 (m) Ops Service: Set_Attribute_List
14 (m) Ops Service: Get_Attribute_Single
16 (m) Ops Service: Set_Attribute_Single

6.2.1.2.6.2 System management attributes (class attributes)

No specific requirement for this object.

6.2.1.2.6.3 Object management attributes

PTPEnable

Specifies whether the Precision Time Protocol is enabled for this devi

For slgve-only ordinary clocks, the default value is Enabled.

For mgster-capable ordinary clocks, the default value is Disabl
For bolindary clocks, the default value is Disabled.
PTPEnable does not apply to the transparent clock fup€tion:

This n¢n-volatile instance attribute has an acces

Howevier, modular devices with a bo
modulg provides the value.

Fnable as volatile if gnother

IsSynghronized

Specifies whether the e » r%i ed> with a master reference clock] At a
minimu i ih the slave state and is receiving updates
from the time master. i i impose additional criteria or constraints on
synchr| s

This v ibOt ccess rule of Get only.

Systen

Specifi e N tigne in units of microseconds. See 6.2.1.2.6.5 (System Time

definiti

This vaglatile n§ attribute has an access rule of Get/Set.

SystemTimeNanos&conds

Same as oystem imeiviicroseconds except In Units or nanoseconas.

This volatile instance attribute has an access rule of Get/Set.

OffsetFromMaster

Specifies the amount of deviation between the local clock and its master clock in

nanoseconds.

This volatile instance attribute has an access rule of Get only.
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MaxOffsetFromMaster

Specifies the maximum amount of deviation between the local clock and the master clock in
nanoseconds since last set. The value may be represented as a signed or absolute value. It is
settable, typically to 0.

This volatile instance attribute has an access rule of Get/Set.
MeanPathDelayToMaster

Specifies the average path delay between the local clock and master clock in nanoseconds.

This vglatile instance attribute has an access rule of Get only.

GrandmasterClockinfo, ParentClockinfo, LocalClockinfo

information for the Grandmaster, Parent and Local PTP clg i ata is

Grand£asterCIocklnfo, ParentClockIinfo, and operty
t
extrac

The C|ockldentity provides a unique identifier for the—<¢ . S iry ,| class,
variang¢e, and other attributes provide additional infor atlon abo i clock.

These |volatile instance attributes have an access

Clgckldentity
Specifies the unique identifier for N\ at of the identifier depends [on the
network protocol. CP2/2 encodes he to the identifier. CP2/3 and|CP2/1

en¢ode the Vendor ID &
PortNumber

Specifies the port n
CIcckCIass@

Specifies the efs yality. The clock class represents a relative measure of
the ; est Master algorithm to determine the grandmaster. The
clap S

TinE

Specifie absolute accuracy of the clock relative to the PTP [poch.
TimeAccu the accuracy measure of clock quality used by the Best Master algorithm

¢ gtandmaster. The accuracy is specified as a graduated scale stafting at
25|ns’(ranoseconds) and ending at greater than 10 s (seconds) or unknown. A GHS time
source” will have an accuracy of approximately 250 ns (nanoseconds). A Hand_Sett clock
will typically have accuracy less than 10 s (seconds). The lower the accuracy value, the
better the clock.

OffsetScaledLogVariance

Specifies a measure of the inherent stability properties of the clock.
OffsetScaledLogVariance is the variance measure of clock quality used by the Best
Master algorithm to determine the grandmaster. The value is represented in offset scaled
log units. The lower the variance, the better the clock.

CurrentUtcOffset

Specifies the current UTC offset in seconds from International Atomic Time (TAI) of the
clock. As of 2006-01-01 at 00:00:00 UTC, the offset was 33 s (seconds).
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TimePropertyFlags

Specifies the time property flags of the clock.
TimeSource

Specifies the primary time source of the clock.

Priority1 and Priority2

Specify the relative priority of the grandmaster clock to other clocks in the system. See
Priority1 and Priority2 main attributes 16 and 17 respectively.
ObservedOffsetScaledLogVariance

Specifies an estimated measure of the parent clock’s variance as oh ed by theL slave

clogk.
ObservedPhaseChangeRate

Specifies an estimated measure of the parent clock’s drift as clock.

NumerOfPorts

Specifies the number of PTP ports on the device. F i t. PTP
Boundary and Transparent clocks have more thapone port.

This vaglatile instance attribute has ans
Port statelnfo

Specifies the current statu

This voglatile instance attri
PortEnableCfg

Specifies the po

PortLggAnnoaunce

Specifies
mastern clock
membgr aresleg base
ranges|) foerdefault v

ce interval between successive “Announce” messages issugd by a
P port of the device. The units of the PortLogAnnouncelpterval
s (seconds). See 6.2.1.2.6.5 (CPF 2 PTP profile default settings and
lues.

This structure non-volatile instance attribute has an access rule of Get/Set.
PortLogSyncintervalCfg

Specifies the PTP sync interval between successive “Sync” messages issued by a master
clock on each PTP port of the device. The units of the PortLogSyncinterval member are log
base 2 s (seconds). See 6.2.1.2.6.5 (CPF 2 PTP profile default settings and ranges) for
default values.

This structure non-volatile instance attribute has an access rule of Get/Set.
Priority1

Specifies the Priority1 setting of the PTP Best Master Algorithm. This attribute specifies the
Best Master ranking of this clock and supersedes the clock quality (class, accuracy, and
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variance). This attribute allows the user to override the automatic selection of the best master
clock before any quality measures are evaluated. The value is between 0 and 255. The
highest priority is 0. See 6.2.1.2.6.5 (CPF 2 PTP profile default settings and ranges) for

default values.

This instance attribute is mandatory for master capable devices, it is optional for all others.

This non-volatile instance attribute has an access rule of Get/Set.

Priority2

Specifies the Priority2 setting of the PTP Best Master Algorithm. This attrlbute specifies the

Best Master ranking of this clock after clock quality (class, accuracy, and/variance) hapg
evaluated and supersedes the tie-breaker. This attribute allows theyser to QVerri
automatic selection of the best master clock after quality measures hd
choosg the best master from a set of clocks of equal quality. The va
The highest priority is 0. See 6.2.1.2.6.5 (CPF 2 PTP profile default
defaulf values.

This instance attribute is mandatory for master capable de

This ngn-volatile instance attribute has an access rufe of Get/Set.
DomainNumber

Specifi
ranges|) for default values.

profile default settin

This ngn-volatile instance atiri

ClockType

Specifies the typeaf
an ord|nary clo@
one indlicates the ¢fog

This v@latile instance

Manuf

Specifi he anyfacture
(OrganizatiomUdnrque\ld)or the manufacturer. The last octet is reserved.

This vglatile-instance attribute has an access rule of Get only.

been
de the
ed, i.e.

d 255.

es) for

or all others.

ys and

k (e.g.
set to

E OUI

ProductDescription
Specifies the product description of the device that contains the clock. The format is:

e name of manufacturer of the device followed by a semicolon;
e model number of the device followed by a semicolon;

e serial number.

This volatile instance attribute has an access rule of Get only.

RevisionData

Specifies the revision data of the device that contains the clock. The format is:

e hardware revision of the clock followed by a semicolon;


https://iecnorm.com/api/?name=9d60ab9b79f0d2fbb35c4e7cd0580b25

IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014 - 83 -

e firmware revision of the clock followed by a semicolon;

e software revision of the clock.

Subfields that do not apply may be null or blank (e.g. “1.2;2.3;” or “;;3.4”).

This volatile instance attribute has an access rule of Get only.
UserDescription
Specifies the user description of the device that contains the clock. The format is:

e user defined name or description of the device followed by a semicolon;

e usgr defined physical location of the device.

This vglatile instance attribute has an access rule of Get only.

PortProfileldentityIlnfo

Specifies the PTP profile of each port of the device. The attri
the culrently active profile.

pr

This vglatile instance attribute has an access rule of/Get{-only.

PortPhysicalAddressinfo

e ide

ntity of

Specifies the physical protocol (e.g. physical address (e.g| MAC
addregs) of each port of the device.

This v@latile instance attribu

PortProtocolAddressinfo

Specifijes the nepwork{ pro address of each port of the device (¢.g. IP
address). Netwto ol spé&cifie S gcol for the network.

This v

StepsRemoved

Specifies nd the
grand

SystemTimeAndOffset

Specifies the System Time in microseconds and the Offset to the local clock value. The
responding device will return the current System Time and Offset. See specific "clock model"

in6.2.1.2.6.5.

This volatile instance attribute has an access rule of Get only.

6.2.1.2.6.4 System management (class level) and object management (instance level

services

No specific requirement for this object.
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6.2.1.2.6.5 Specific behavior for the Time Sync object

a) System Time definition

The starting date/time for CPF2 time synchronization System Time is 1970-01-01 at 00:00:00.
System Time is represented as a 64-bit value (ULINT) in mircroseconds (attribute
SystemTimeMicroseconds) or nanoseconds (attribute SystemTimeNanoseconds). System
Time is adjusted for leap seconds, but not local time zones or daylight savings time. It
represents the current time at the Oth meridian.

beginn ds are
distribyted by the Precision Time Protocol as the "current UTC offset". A -01 at
00:00:00 UTC, the number of leap seconds was 33.
PTP |time and leap seconds are converted to tribute
SystempTimeMicroseconds) or nanoseconds (attribute Syste D give
System Time as:

SystemTime = PTPTime — CurrentUtcOffset
b) Clpck identity
Each IPTP clock shall assign a unique 8-octet i i e clock. The assignment of
identifiers depends on the CPF 2 netwoxk. For Y e MAC
address. For other CPF 2 networks, i Serial
Numbgr. A local bus may also impleme ng the
encodipg for a local or closed network.
The id1T
c) PT|P port assign
Each device net h order
to be ¢onsisten be the
same Where possibleg
d) CH
As defjned b S e\ purpose of a PTP profile is to allow organizations to $pecify
unique| sefections f attribute values and optional features of the protocol that, when usjng the
same > will inter-work and achieve a performance that meefts the
requirg ar application.
The PTP profile for the CPF 2 networks is based on the Delay Request-Response default PTP
profile |[defihed in IEC 61588.

NOTE The identification and default settings of the CPF 2 PTP profile will be the same as the IEC 61588 PTP
default specification.

e) Profile identification

Table 15 identifies the CPF 2 PTP profile.
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Table 15 — Profile identification

Profile identifier

Specification

PTP profile description

CIP Sync Profile

Version 1.0
Profile identifier 00-21-6C-00-01-00
Specifying organization ODVA:

Web: www.odva.org

f) CPF 2 PTP profile default settings and ranges

The CPF 2 profile shall support the PTP default and range settings as d

ble 16.

The taple defines the required range settings for this profile, but a port a
larger frange (e.g. Log sync interval -3 to +2) as long as those values fal range
acceptpble values for IEC 61588.
Table 16 — Profile default settings and\range
AN
PTP Attribute Attribute ID | Default. | “Raige > units
| og announce interval 14 / N \ Log, seconds
| og sync interval 15 A\ \0 } / X >T\to +1 Log, seconds
Priority1 N /\\ 5128( ( 0 to 255
Priority2 \( 128 \ oJto 255
Domain 18— 0 0to 127
Announce receipt timeout interval \ (’\ 21010 Intervals
g) Prpfile transports \>
Table 17 identifies the ansport specified for each CIP network pnd a
corresponding referencs in the’l pgcification.

— Profile transports

&t ork\ TEC/61588 transport IEC 61588 reference
}\P 2/1\ \ Transgort of PTP over CP 2/1 Annex H
< \%/2\ Transport of PTP over UDP/IPv4 Annex D
\8{27\\3 \ Transport of PTP over CP 2/3 Annex G

h) PTP_ demain

A CPF Znetwork shall be Ti

mited to one FIF domain.

The IEC 61588 specification allows for the presence of more than one clock domain on a
network. However, for some implementations of PTP, based on IEC 61588:2004 (version 1)
hardware, the presence of other clock domains will cause interference. Therefore, to avoid
interference problems a CPF 2 network will be limited to one domain. It is recommended that
new hardware implementations be designed to tolerate the presence of multiple domains.

i) PTP node managemen

t

Each device implementing CPF 2 PTP profile shall implement an instance of the Time Sync
object. In addition the device shall implement the management message mechanism defined

in IEC 61588.
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i) Path delay mechanism

Each device implementing CPF 2 PTP profile shall implement the delay request-response
path delay measurement mechanism.

Devices with multiple PTP ports shall implement an end-to-end transparent clock between
their ingress and egress ports.

k) Recommended PTP clock settings

Table 18 defines recommended default settings for PTP clock attributes. These settings
provide general recommendatlons for varlous types of dewces to assign a relative priority
used oy e rollers,

and time
a$s and
rticular

Grand
source
accuracy once it has locked onto satellites. Priority settings
device|to over-ride Best Master Clock selection behavior.

Table 18 — Default PTP cl

PTP clock Controller 1/0 device \/ |tch roM Primary sourge

attribute

Cldck Type(s) Ordinary rdin oun /or Ordinary
(Master / Slave) S ve O spar (Master Only)

Cldck Class 248 \{48 248

Cldck Accuracy Unknown U}\kno@\ %nown Unknown
Cldck Variance Devi@ésp ifi{N\c@ s\p\&giﬁc N > Device specific Device specific

Timpe Source ONIa%\ N (\Qscms{\c}r\ ) Oscillator Oscillator

Pribrity1 1&\8 12§\@ot\§ttable) 128 128

Pribrity2 Q 12& { 1}8\(Mttable) 128 128

) TT

By def UDP/IPV4 packet shall be set to 1 on CP 2/2 networkp. This
is reqi ts from traversing routers which could significantly increase
packet] jjt TP time can be made to cross subnets by using routefs with
IEC 61

Some [CRF,2 grandmaster clocks allow the time to be set directly by the user or thrpugh a
user administered—mechanism—or c;\alllp=c, adevice may pluv;dc a \,unfiywatiun option to
set the System Time from a personal computer (PC). This behavior is characterized as a
Hand_Set clock. The process of hand setting a clock should improve the quality of the clock,
since the new time will presumably be a more accurate reference. A clock may for example
powerup with an unknown time. Once set the time is known and to within a specified tolerance
of UTC time.

Table 19 defines PTP settings for a clock that supports Hand_Set behavior. These settings
are defined such that all clocks implementing Hand_Set behavior will interoperate. The clock
class and accuracy combinations are identified along with the time source. The time source is
an information only identifier and does not factor in the choice of best master.
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Table 19 — Hand_Set clock quality management

Clock condition Clock class Clock accuracy Time source
Immediately after hand Degradated Reference (B) | Within 10 s (seconds) Hand_Set
setting. (187) (0x30) (0x60)
Powerup out of the box | Default Unknown Oscillator
(248) (OXFE) (0xA0)

Hold

NOTE A degraded reference B (187) is chosen here for clock class instead of a primary reference (6) or

over reference (7) class because the Degraded reference B allows the clock to be a slave when a

better master is chosen. Specifically this means the Hand_Set clock will synchronize its clock to the current
grandmaster clock rather than going into a PASSIVE master state. Additionally, no consideration is given
to aging the clock quality over time — e.g. decaying to a lower quality clock as the accuracy drifts over time,

bUt ub:l :JU:I(JVIUI 1S au\.\:ptab:t:.
n) Support for Device Level Ring and fault tolerant topologies
Devicgs that support ring and fault tolerant topologies and require ization
accuragcy, such as CIP Motion, should support automatic pa enever
there i a change in the topology. These devices will either dir k for a
changg in the network topology or indirectly be notified by othe ng the
network. Nodes should implement the CIP Sync Path _Re bssage
(see 6J2.1.2.6.5, 0)).
NOTE PBee IEC 61158-4-2, Clause 10, for more informaty IP Sync
support.
In a rirjg or fault tolerant topology, a topealogy Ces re-
compute the path delay measurement nple, a
break |n the ring will cause the path and en the
masten and the slave to cha bat this computation be complgted as
soon ap possible, within the n a network reconfiguration is detg¢cted.
For ring networks, a| she at the path has changed by one pf two
mechapisms. A ect that the ring has broken as indicated|by the

ring status of t

2 sla e device outside the ring will detect the pafth has

changed when it fe ath Reconfiguration Signalling message from the
bridge|node.

Bridge gfween a ring and external network should generdte the
Signalling -ring bridged network when a ring break is detected and the
masten

Both of are illustrated in Figure 10. For the slave node S1 the path befpre the
ring break (s the path’labelled 1. After the ring break the path is 2 + 3 + 4. Node S1 will|detect
the ring.break and re-measure the path. For the slave node S2 the path before the ring break
is 1 + 2+3—+5—Afterthe |;||9 break—the path {s4—+—5—Fhe bl;dyc devicebetween path\. 4 and

5 will detect the ring break and signal node S2 to re-measure the path.
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. Rineg Mode

Ring Break

!

"llq“h

@ PTP Masier

(%) PTPSlave
H_"qd_l Fing Supsndasar

Table 20 — Path Reconfigurati

guration is detected. This message is a CIP Sync profile
hd fault tolerant time masters and other network device
ork reconfiguration has been detected. When this
recalculate its mean path delay using the delay
of the

will Iseye his
ageNis received by an

Signalling TLV \ Fi nN\escr tion\ Field value
TLV Type o}g%izati éx@ns\haq 03
Organization Id diP syeNd > Joo216c
TLV Subtype { /7 01

bck model

\Qa\{ re}sm\ﬁéur?ti%
N

etwork
ssage.

8sage when

ode, it
. Petails

nts for

hism for
ime that

of the

s may

e The time master is temporarily disconnected from the slave clock and then re-connected.
In this situation, given any discrepancy in time between the master and the slave, a step
change will occur.

Those applications requiring a stable clock in the presence of step changes in time should
implement their PTP clock as a local clock, synchronized to the PTP master frequency, but
not to the PTP master’s absolute time value.

In this model, the PTP protocol is used to discipline the local clock so that it ticks at the same
rate as the master. The device then maintains an offset between the local clock time and
system time. A small delta change in time will cause the device to make a small adjustment to
the offset and to continue to “tune” its clock. A large change in time will cause the device to
update its offset but not “tune” its clock.
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Cyclic events may then be scheduled based on the local clock and will not be affected by
large step changes in time — provided that the local clock remains synchronized to the PTP
master clock frequency.

Figure 11 shows the relationship between the Local Clock, System Time Offset, and the
System Time for a PTP Time Slave. The “system to local clock offset” is a memory variable
maintained by the PTP clock implementation to make offset adjustments. A leap second value
is added to the offset to give System Time in terms of the proper epoch.

PTP Time Slave

PTP
Time
Master

small delta

Local Clock o\ (
(Frequency Disciplined 0
AN

Timer)
AN
Variable = Syster:@al\CB\sk \\]>/

Time

any delta

System Time
Offset

ization
same

Figure
Offset

concef : juency
disciplined tipie s ystem Time via an offset value (System Time Offset). Buch a
systen 1 i Q Maintain a local time independent from all other devices, but
share Nation of system time. As such, System Time may change without reguiring

changg
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Offset Offset h O\f\fset
Local Clock Local Clock \\L\&Qél Clock
Device D Device Device F

system @h offset clock model

An apgplication creates a timestamp b jing the hat has been synchronized hy PTP
and making any required adj example, converting it to System Time.
Additignal adjustments ma equi i as occurred in System Time.

CPF2 {ime synchrqnizationde Bchanjsm to maintain a consistent set of timestajmps in
the prg¢sence o@ , g Time. A step change in System Time effgctively
causeq a shift in tem. Any step changes to the grandmaster clo¢k time
shall ¢ ice, all nodes in the system will not see the step

changs a timestamp taken on one node may be inconsistent
with a ~Or a timestamp taken at one instance in time may be
incons 3 { aken later in time on the same node. A compensation algorithm
is neq nips consistent with each other before they are uged in

compu

Two pgssi ; ys are described in the following sections.

The deeision to compensate timestamps is made based on the requirements jof the
application.

r) Step compensation algorithms

An offset value is maintained with each timestamp. This offset value is the System Time
Offset at the time the timestamp is captured. The offset can be used to provide an indication
of when a step occurs in System Time. If the timestamp is transmitted across the network
from one node to a second node the offset is sent along with the timestamp. If the two
timestamps are captured within the same node, the offsets are stored along with the
timestamps.

The algorithms transform a timestamp from one time base to a second time base if a time
base change occurs between the times the two timestamps are captured. When the two
timestamps are compared they will reference the same time base. These algorithms can
equally be applied to a set of timestamps.
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s) Compensation algorithm for timestamps within a single node

This algorithm is defined to allow a node to adjust the value of one or more timestamps that

have been captured on the local node.

The algorithm is stated as follows:
Timestamp = Timestamp + Offset,; — Offset,
where:

Timestamp is the compensated timestamp;

Timpestamp, is the timestamp to be compensated;

Offget, is the offset associated with the timestamp at the target time/ba

Offpety is the offset for the timestamp to be compensated.
t) Compensation algorithm for timestamps between nodes
This algorithm is defined to allow a node to adjust the val

remotg source node so that it can be compared to altimest
destination node.

The dgstination node shall be able to detect a step ¢thange m Time on the
node dr on its own node and make the approprjate adjus

Two cqnditions are possible:

from a
e, the

remote

o ThI source device has seen a step\chapge in ti the destination device has n
e The destination device’has seenas pe inNime but the source device has n
The step change is de
destingtion. The siurc * s sent toxtheNdestination device along with the timestam

destination devi
if a step change

The al

Tinesta st estampgeceived * ((DeStofiset — DeSt asioffset)
— (Sourcepgfset — Source gsioffset))

Destofiset is the current value of the local clock time offset at the destination;

» OF;

rce or
p. The
ermine

Dest| sstofiset IS the previous value of the local clock time offset at the destination;
Sourceggget 18 the received value of the local clock time offset from the source;
Source| zstoffset 1S the previous value of the local clock time offset from the source.

Last offsets are updated when:

[(Destofrsat — DESt 4s5t0ffset) — (SOUrCefiget — SOUrCe| sotofiset)) <= SyncBoundsLimit
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where

SyncBoundsLimit is a relatively small number that defines that synchronization bounds for

the application.
u) Group startup sequence

CPF2 time synchronization defines a group startup sequence and a group synchronizing
service. The group startup sequence allows a group of devices to guarantee that their clocks
have all been synchronized to the PTP master reference clock before starting an application
that depends on System Time. The application defines the specific requirements needed for

the group to be considered synchronized.

Each ppplication (object) that wishes to synchronize to a group
Group | Sync service.

An application may send additional parameters as part of the \Group
example, it may exchange the SystemTimeOffset ‘
compepsation, or a period and phase to initiate a synchronized\periodis@e%en
bounding parameters to specify a target synchronization reguixe

The sdrvice returns true if the device is synchronize
returnd false.

An expmple startup sequence for a
illustrated in Figure 13.

nt the

wise it

need to synchronize is

Once the controller itself is synchronized tg t \ time clock, it initiates a sefries of
Group| Sync messages to & -% also\pdrt of the same group. Each
is a

device

returng a response indicati itNis synchronized with the PTP master reference
clock. |If the controlleg any_ al e synchfonized then the group is synchronized.
Otherwise, the maste icati 3 fre—s¥nchronizing sequence or takes somle fault
action.

The Sync'd status o ¢ is’ determined by the requirements of the application ahd can

be contingent on 2 3 xation parameters.
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Controller | Device N

Controller is Sync'd GroupSync

Device 1 is Sync'd
IsSync’d

==

GroupSync

IsSync’'d ___—

If controller or any
device is no longer
sync’d, repeat /\
sequence Group is

Svnchronized

O

au)group sfartup sequence

Figure 13 — CPF2 time s)

6.2.1.2.7 Parameter formal mode
6.2.1.2.7.1 Class definition

Use ofl the Parameter| okje K Oow public interface to a device’s configlration
data. In addition, fkhis object a Vd he information necessary to define and dé¢scribe
each of a devic ivi Onfi i ameters.

This opject allows i . identify a configurable parameter by supplyingl a full
description of the\param i 1ding minimum and maximum values and a human-rejadable
text stfing desCri -

There instance of this object class for each of the device’s configurable
parameter e 1ces shall start at instance one and increment by one with no gaps in
the insfances.

Each ihstance is linked to one of the configurable parameters, which is typically (buf is not
requiree—to—-beran—attribute—of one—of the—device’sotherobjests—GChanging—theParameter
Value attribute of a Parameter object causes a corresponding change in the attribute value
indicated by the Link Path attribute (the attribute value being pointed to by the Parameter

object).

A Parameter Object Stub is a shorthand version of a Parameter object. The Stub stores only
the configuration data value, providing only a standard access point for the parameter.

(*) in front of an attribute or a service means that this attribute/service is either mandatory or
optional, based on some constraints defined in the attribute/service description.
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FAL ASE: FAL Management ASE
CLASS: Parameter_Object

CLASS ID: 15

PARENT CLASS: Base_Object

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute:  Object Instance number

2 (o) Key Attribute:  Symbolic name

SYSTEM MANAGEMENT ATTRIBUTES (CLASS ATTRIBUTES):
1 (o) Attribute: Revision =1

2 (o) Attribute: Max Instance

8 tr—Attribute: Parameter-CtassBescriptot

9 (m) Attribute: Configuration Assembly Instance
10 (o) Attribute: Native Language

OBJECIT MANAGEMENT ATTRIBUTES (INSTANCE ATTRIBUTES):
1 (m) Attribute: Parameter Value

2 (m) Attribute: Link path size

3 (m) Attribute: Link path

4 (o) Attribute: Descriptor

5 (o) Attribute: Data Type

6 (o) Attribute: Data Size

7 (*) Attribute: Parameter Name Strin

8 (*) Attribute: Units String

9 (*) Attribute: Help String

10 (™) Attribute: Minimum Vakd

11 (") Attribute:

12 (*) Attribute: alue

13 (") Attribute:

14 (*) Attribute:

15 (*) Attribate:

16 (*)  Att

17 (*)  Attribute

18 (™) AttribGte;

19 (*)

20 *)

21 ( etimal Precision

22 ( International Parameter Name
23 ( International Engineering Units
24 ( : International Help String
SYSTEM MANAGEMENT SERVICES:

1 (n) l\llgl- Service- (‘nl-_AHrihnfn_All

5 (o) Mgt Service: Reset

13 (o) Mgt Service: Apply_Attributes

14 (m) Mgt Service: Get_Attribute_Single

16 (o) Mgt Service: Set_Attribute_Single

21 (") Mgt Service: Restore

22 (*) Mgt Service: Save
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OBJECT MANAGEMENT SERVICES:
1 *) Ops Service: Get_Attribute_All

(
13 (o) Ops Service:  Apply_Attributes
14 (m) Ops Service: Get_Attribute_Single
16 (m) Ops Service: Set_Attribute_Single
21 (") Ops Service: Restore
22 (*) Ops Service: Save
24 (") Ops Service: Get_Member
OBJECT SPECIFIC SERVICES:
75 (o) Ops Service: Get_Enum_String
6.2.1.2.7.2 System management attributes (class attributes)
Revisipn

The Regvision level of this object.

This instance attribute has an access rule of Get.
Max Instance

Maximpum instance number of an object currently

This instance attribute has an access O
Paramieter Class Descriptor

Bits that describe paramete

This instance attribute |t
Confiquration %?m
Instan¢e number o 3

This instance

Native| Language

If the Active Languagé
attribu{e shall not be supported.

vel of the device.

attribute of the ldentity object (see 6.2.1.2.2.3) is supported, then this

This instance attribute has an access rule of Get/Set.

6.2.1.2.7.3 Object management attributes
Parameter Value

Actual value of parameter. It can be read from or written to. This attribute is read—only if bit 4

of Attribute #4 is TRUE.

This instance attribute has an access rule of Get/Set. This attribute is used in the Stub and

Full Parameter object.
Link path size

Size of link path.
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This instance attribute has an access rule of Get/Set. This attribute is used in the Stub and
Full Parameter object.

Link path

CIP path to the object from where this parameter’s value is retrieved.

This instance attribute has an access rule of Get/Set. This attribute is used in the Stub and
Full Parameter object.

Descriptor

Descriptieon-ofparameter:

This instance attribute has an access rule of Get. This attribute is usg hd Full

Paramgpter object.
Data Tlype

Data type code.

This instance attribute has an access rule of Get. bute d in the Stub apd Full
Paramgpter object.

Data Size
Numbdr of octets in Parameter Value.
This instance attribute has an access ruIe Geft) tribute is used in the Stub apd Full
Paramgter object.
Paramleter Name Stri
| .

A hum

This in
object.

bmeter

Units §

Enging

This injstance.a 8 has an access rule of Get. This attribute is used in the Full Parameter

object.

Help String

Help String.

This instance attribute has an access rule of Get. This attribute is used in the Full Parameter
object.

Minimum Value

The minimum value to which the parameter can be set.

This instance attribute has an access rule of Get. This attribute is used in the Full Parameter
object.
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Maximum Value

The maximum value to which the parameter can be set.

This instance attribute has an access rule of Get. This attribute is used in the Full Parameter
object.

Default Value

The actual value the parameter should be set to when the user wants the default for the
parameter.

This injstance attribute has an access rule of Get. This attribute is used i Full Parameter
object.

Scaling Multiplier

Multipljer for Scaling Factor.

This instance attribute has an access rule of Get. This att ve Full Parameter

object.
Scaling Divisor

Divisof for Scaling Formula.

This instance attribute has an access rule Ge is used in the Full Parfmeter

object.

Scaling Base

Base fpr Scaling Formia.

This injstance ate 5 et. This attribute is used in the Full Parameter
object.

Scaling Offset

Offset for Sca

This ins ktrit s\an access rule of Get. This attribute is used in the Full Parameter
object.

Multiplier kink

Paramgter’Instance of Multiplier source.

This instance attribute has an access rule of Get. This attribute is used in the Full Parameter
object.

Divisor Link

Parameter Instance of Divisor source.

This instance attribute has an access rule of Get. This attribute is used in the Full Parameter
object.

Base Link

Parameter Instance of Base source.
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This instance attribute has an access rule of Get. This attribute is used in the Full Parameter
object.

Offset Link

Parameter Instance of Offset source.

This instance attribute has an access rule of Get. This attribute is used in the Full Parameter
object.

Decimal Precision

ifi PoERT-N ~O-e £ ol HZZw | 1o + .. wib-aen—dianlasim-a—th aealad P H ') i
SpeC|f S TarnToCT U gooirTar It C S TUOSTwimTCTT Ursprayrn g e Soarc U oyt . AISO

used tp determine actual increment value so that incrementing a value nge in
scaled|engineering value to this precision.

This instance attribute has an access rule of Get. This attribute is ameter

object.
International Parameter Name

Humarn readable string representing the parameter nagr

This instance attribute has an access rule of Ge

International Engineering Units

Engingering units associated with the paramete

This instance attribute ha

International Help St

Help Sfring. Q

This instance attribw

6.2.1.2.7. ent (class level) and object management (instance

Get_Aft

At both the 1 gl (object management) and the class lever (system managgment),
this sefvice return t of parameter values from the object.

Reset

At the class level (system management), the Reset service all parameters to the factory
default.

Apply_Attributes

At both the instance level (object management) and the class level (system management),
this service causes parameter values whose use is pending to become actively used.

Get_Attribute_Single

At both the instance level (object management) and the class level (system management),
this service returns the contents of the specified attribute.
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Set_Attribute_Single

At both the instance level (object management) and the class level (system management),
this service modifies the contents of the specified attribute.

Restore

At the instance level (object management), this service restores parameter instance values
from non-volatile storage. At the class level (system management), this service restores all
parameter values from non-volatile storage.

Save

At the|instance level (object management), this service saves parametey ues to
non-volatile storage. At the class level (system management), this servic Ameter
values|to non-volatile storage.

Get_Member

At the|instance level (object management), this service retu Y "a selected
member of an attribute.

6.2.1.2.7.5 Object specific services

Get_Ephum_String

This service is used to read enumerat

6.2.1.2.7.

Table ! hameter

object

Get_Attribute_Single/
Get_Attributes All
Reset

Restore

Save
Get_Enum_String

4 — Parameter object state transition diagram

Table 21 — Parameter object state event matrix

Event State
Existent
Get_Attribute_Single. Validates/service the request and returns the

appropriate response
Set_Attribute_Single pprop P

Get_Attribute_All

Reset

Restore

Save

Get_Enum_String
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ASE service specification

Subclause 6.2.1.3 contains the definition of services that are unique to this ASE. The common
services defined for this ASE are:

Get_Attribute_All
Set_Attribute_ All
Get_Attribute_List
Set_Attribute_List
Resget

Start

Stdp

Crgate

De
Ge

ete
_Attribute_Single

Sef Attribute_Single
Find_Next_Object_Instance
NOP

Ap
Sa
Re

Sel Member

SyJw
6.2.1.3.2 FAL service common parameters

bly Attributes
e
btore

_Member

ert_Membe
nove_Me

@%

The following service parameters are common to all FAL services.

AREP

This parameter contains sufficient information to locally identify the entity to be used to
convey the service: this entity could be local or the UCMM or a transport connection (AR).
This parameter may use a dedicated identifier associated with a local entity, the identifier of a
UCMM transaction record previously created, or the transport identifier returned by the
connection establishment process and associated with the selected AR. The confirmation
primitive should use the same value as the one sent in the corresponding request primitive.

Receiver/server local ID (id)

This parameter is locally generated by the Message Router ASE of the responding node, and
identifies locally this invocation of the service. It is used to associate service responses with
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indications. Therefore, no two outstanding service invocations may be identified by the same
ID (id) value, and the AL-service user shall return in a response primitive the value that it
received in the prior associated indication primitive.

Path

In the request, this parameter specifies the FAL APO or FAL APO element that is the
destination of the service request. The path shall contain multiple segments which can
indicate the network route to the node containing the FAL APO (in the case of multiple links),
the identification of the APO element within the target node (Routing Path), and optional
additional information for the target APO (Additional Path).

In the [ndication, this parameter shall contain only g
segment from the service request, i.e. the optional additional inform
(AdditipnalPath).

See IE|C 61158-6-2 for more details on the Path structure and conte

Port IL

Servicle status
This pparameter provides information ¢ in all
confirr]ed service response primitive
Stgtus code (mandatory)
Th . If an
err of the
err codes
are
Exf{
Th ng the
re ‘ tended
stafus is dep s own
extended s 3 given
object class, € \ S values
sulprm nitive.
6.2.1.3.

Table 22 specifies the range of possible status codes.

Table 22 — Status codes

Name Description and meaning of status code

Success Service was successfully performed by the object specified

Connection failure A connection related service failed along the connection path

Resource unavailable Resources needed for the object to perform the requested
service were unavailable

Invalid parameter value See status code 0x20, which is the preferred value to use for this
condition

Path segment error The path segment identifier or the segment syntax was not

understood by the processing node. Path processing shall stop
when a path segment error is encountered
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Name

Description and meaning of status code

Path destination unknown

The path is referencing an object class, instance or structure
element that is not known or is not contained in the processing
node. Path processing shall stop when a path destination
unknown error is encountered

Partial transfer

Only part of the expected data was transferred

Connection lost

The messaging connection was lost

Service not supported

The requested service was not implemented or was not defined
for this class or object instance

Invalid attribute value

Invalid attribute data detected

ttribute list error

An-attribute in-the Pof AHrlhllfn Listor an Attribute List

response has a non zero status /\

Nready in requested mode/state

The object is already in the mode/state beln ue ed bythe

service

Dbject state conflict

The object cannot perform the requeste invits uﬁ*\nt>
mode/state

Dbject already exists

The requested instance of obje;\to\k{e crN }\eaMts

Attribute not settable

A request to modify a non- mcﬁj\ \I‘e%\n was >§ce|ved

Privilege violation

A permission/privilege gheck failed

Device state conflict

The device’s current modd/state pr ibMe/@xecution of the
requested serwc

Response data too large

/A
to b, tr itted{in tﬁgﬁes omse buffer is larger than
ocat spon buffer

Fragmentation of a primitive

The s e specified;amoperation that is going to fragment a
primifive data vahgyixe. half a REAL data type

Not enough data

alue

The s\irg\:c\@mWough data to perform the specified
thgn

N

Attribute not suppor}e\d

T)J\at}hl@k\wpemf)ed in the request is not supported

oo much data

T\Q}aQ/ice\%Jpplied more data than was expected

Dbject doe ot§<|s

\'Qe}b{e}t\g{/ecified does not exist in the device

Bervice fragmentationseq enck\ T, Wentation sequence for this service is not currently
hot in progres/s/\ activeMor this data

No stored atth&é\\t\

\'Lbe/attribute data of this object was not saved prior to the
requested service

>m<rso\p§<t|on}}t\yr<\

The attribute data of this object was not saved due to a failure
during the attempt.

Routin fall ;requ acket
oo large

The service request packet was too large for transmission on a
network in the path to the destination. The routing device was
forced to abort the service

RoUting failure, response packet
oovlarge

The service response packet was too large for transmission on a
network in the path from the destination. The routing device was

forced to abort the service

Missing attribute list entry data

The service did not supply an attribute in a list of attributes that
was needed by the service to perform the requested behavior

Invalid attribute value list

The service is returning the list of attributes supplied with status
information for those attributes that were invalid

Embedded service error

An embedded service resulted in an error

Vendor specific error

A vendor specific error has been encountered. The extended
status code field of the error response defines the particular
error encountered. Use of this general status code should only
be performed when none of the status codes presented in this
table or within an object class definition accurately reflect the
error

IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014
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Name

Description and meaning of status code

Invalid parameter

A parameter associated with the request was invalid. This code
is used when a parameter does not meet the requirements of this
specification and/or the requirements defined in an application
object specification

Write once value or medium
already written

An attempt was made to write to a write once medium (e.g.
WORM drive, PROM) that has already been written, or to modify
a value that cannot be changed once established

Invalid Response Received

An invalid response is received (e.g. response service code does
not match the request service code, or response message is
shorter than the minimum expected reply size). This status code
can serve for other causes of invalid responses

uffer overflow

Message format error

The message received is larger than the receivin fer can
handle. The entire message was discarded
The format of the received message is not

Key Failure in path

AN
' In

Path Size Invalid

The size of the path which w
either not large enough t
object or too much roufi

nexpected attribute in list

An attempt was made&of%}n atthnot be set at

nvalid Member ID

this time.
\be ied j does not exist in the
pec ed InstancerAt bute

Member not settable

A reqyeé&to n%q}y\a non-modifiable member was received.

Sroup 2 only server general
ailure

RN

This tatu ode.-m }\Iz} reported by CP 2/3 Group 2 Only
getets\or YeSs code space and only in place of
i wppprted, Attribute not supported and Attribute not

Unknown Type 15 efrro

W \pe—ﬁ’é translator received an unknown Type 15
Exse nC

Attribute no&kep}b)\ea \

requ stMead a non-readable attribute was received

nstance not d%&lble

Wested object instance cannot be deleted

Reserved fo d

bervice e

bject slass

rs

;?s/range of status codes shall be used to indicate object class
ecific errors. Use of this range should only be performed when
none of the status codes presented in this table accurately
reflect the error that was encountered

All extende es are reserved unless otherwise indicated within the
definitipn. Speci es are specified when appropriate in IEC 61158-6-2.

6.2.1.3.4 Get Attribute All

6.2.1.3.4.1 Service overview

object

The Get_Attribute_All service returns the contents of all attributes of the specified object class
(APO system management attributes) or instance (APO Object Management attributes).

6.2.1.3.4.2

Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 23.
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Table 23 — Get_Attribute_All service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

0w no n

Receiver/Server Local ID M

Path M C
Routing Path
Additional Path u U(=)

Port ID M

Result (+)
AREP

Receiver/Server Local ID

Service status /\

Attribute Data

Result (-) /(}
AREP

Receiver/Server Local ID
Service status (-\ M M(=)

S

Argunment

The afgument contai
parameters for t ervy

pecific

Result(+)
This selection typ
Segvice status

This para r i
Attribute data
This parameter réturns a stream of information containing the values of each attribdte that

thel class/object defines for the response. APO classes which support this servicg shall
define the format of this parameter. No fragmentation is allowed.

If supported, the structure of the Attribute Data information shall adhere to the
Get_Attribute_All response structure as defined by the object class specification. The
object class specification shall provide a detailed definition of the format of the data to be
sent in the class and instance response messages.

Default values shall be inserted for all unsupported attributes present in the response data
array.

For attributes that specify a count of array elements in another attribute, a zero count and
no array elements shall be inserted if the attribute pair is not supported.

For attributes that specify a count followed by an array of entries, a zero count shall be
inserted if the attribute is not supported.
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Result(-)
This selection type parameter indicates that the service request failed.
Service status

This parameter indicates an error among the following choices:
Path segment error
Path destination unknown
Connection lost

Service not supported

Response data too large
6.2.1.3.4.3 Service procedure

A dev|ce is only required to include data in the response
implemented attribute.

If the |
last p{t of the response data does not include a cop
error a

If the Iength of data in the response isAess tha
assumgps default values for the missing )

If the |
any dafta in excess of what

6.2.1.3.5 Set_Attribute

6.2.1.3.5.1 Sexvice
The S et_Attribut:_>l

class (APO syste

6.2.1.3.5.2

The servjce

e last

nd the
ais in

b client

gnores

object
utes).
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Table 24 — Set_Attribute_All service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

0w no n

Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path
Additional Path u U(=)

Port ID M
Attribute Data M M(=)
Result (+) g

AREP

Receiver/Server Local ID

Service status

Result (-) /(}
AREP

Receiver/Server Local ID

Service status (-\ M M(=)

> VAN
S5

Argunment
The argument contains

Attribute da

This paramete ifi ) tribute
th e shall
defline th

If Jup b t shall
adhe class
specificatiom format

of {he data.to~he s¢
Resulfl(+)

nt in the request message.

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Service status

This parameter indicates success.
Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.
Service status

This parameter indicates an error among the following choices:
Path segment error

Path destination unknown
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Connection lost
Service not supported
Invalid attribute value
Device state conflict

6.2.1.3.5.3 Service procedure

If the ability to modify an attribute changes based on the state of the object, the object
specification shall specify when its attributes may be written.

EXAMPLE This service could only be supported in a state where all attributes are modifiable.

Attribufes shall be modified only if all attribute specific value verification .g. clhecks)

are supcessful. The first attribute failing verification will be specified/in~the~Addii Code

parameter of the error response message. If any error is detec kiblte_All

response shall return an appropriate error response message. If al vexificati q 3 pass,

then the attributes shall be modified and a Set Attribute AH s 3 18 9 all be

returngd.

If the length of data in the service is less than documepted. j efir he last

part ofl the request data does not include a completg R (0x13)

error rgsponse is returned.

If the Iength of data in the service d ald { 3 ‘ rited in the object defjnition,

this inglicates the attributes represented t S not supported by the|client.

Missing data shall result in no modificatioh

If the Iength of data in the re i oxpected amount, the “Too much data”

(Ox15)|error response is

If a dé¢vice’s implem ion object\does not support one or more of the ofptional

attribules contai in je ribtte_All request format, then it shall either

e omjt support for ¢t

e rejegct the reqdes

e acdeptther nented
attribufe( for the
unimgplem 5), the
requestshatbe\rejectéd. An “Invalid Attribute Value” (0x09) error code is recommended
forthis ca

6.2.1 Get_Aftribute_List

6.2.1.3.6.1 Service overview

The Get_Attribute_List service returns the contents of the selected gettable attributes of the
specified object class (APO system management attributes) or instance (APO Object
Management attributes).
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6.2.1.3.6.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 25.

Table 25 — Get_Attribute_List service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

o mon =2

Transport identifier
Receiver/Server Local ID M
Path

Routing Path

Additional Path u U(=)

Port ID M <
Attribute Count M %

Attribute List M M(=
Result (+)

AREP

Receiver/Server Local |

Service status Q

5>

£ =Z (%) iiiiiié\zm////>

Argun

The argument contains the parameters of the service request.

$phatla g 4
All TVuULc cuurit

This parameter indicates the number of attribute identifiers in the Attribute List parameter
below.

Attribute list

This parameter contains the list of the top-level attribute identifiers for the attributes that
are being requested from the specified class or object.

Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.
Service status

This parameter indicates success.
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Attribute count

This parameter indicates the number of attributes actually returned in the Attribute Data
parameter below. This count can be different if the requested data does not fit entirely in
the response buffer (see service procedure in 6.2.1.3.6.3).

Attribute data

This parameter returns a stream of information containing all or part of the requested
attributes. Attributes shall be retrieved and packed in the sequence specified in the
request.

Attribute identifier

This parameter contains the attribute identifier corresponding being
returned in Attribute Value.

Attribute status

This parameter indicates the individual status informatio Y : ibute. It
can either mirror one of the common service stajus ific to this
object/class attribute.

Attribute value

This parameter returns a stream of info uested
attribute. Individual attribute da ntirety
(without fragmentation of indiyi many

Resulf(-)
This selection type parameternng

Seyrvice status

This param i
Path segme

6.2.1.3.6.

The atfributes shall be specified using a list of attribute identifiers, which shall be supplied as
a service 'parameter If there is not enough space for an attribute’s data in the response
buffer, service processing shall terminate and the Attribute Count parameter shall be set to
the number of attributes actually packed in the buffer. The client application (the requester),
shall verify the value of the Attribute Count parameter in the response.

NOTE If necessary, the client application can submit another Get_Attribute_List service request for the attribute
data remaining from its original list.

6.2.1.3.7 Set_Attribute_List
6.2.1.3.7.1 Service overview
The Set_Attribute_List service updates the contents of the selected attributes of the specified

object class (APO system management attributes) or instance (APO Object Management
attributes).
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6.2.1.3.7.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 26.

Table 26 — Set_Attribute_List service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier
Receiver/Server Local ID
Path

M
M
S
S
S
M
U
M
M
Attribute Identifier M
Attribute Value /%(}

Routing Path
Additional Path
Port ID
Attribute Count >
Attribute Data x
Result (+) J S(=)
AREP M
Receivet/Server LocalID Q M
M M(=)
M M(=)
M M(=)
M M(=)
M M(=)
S S(=)
M
M
M M(=)

Argunment

The argumnent contains the parameters of the service request.

Attribute count

This parameter indicates the number of attributes to be updated, and listed in the Attribute
Data parameter below.

Attribute data

This parameter contains a stream of information containing the actual list of attributes to
be updated and the corresponding update values.

Attribute identifier
This parameter specifies the attribute identifier corresponding to the attribute to be

updated with the contents of Attribute Value. The client is unable to specify sub-
elements of an attribute.
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Attribute value

This parameter contains a stream of information containing all data for the target
attribute. The data for an individual attribute shall be placed into the request buffer in

its entirety (without fragmentation).

Result(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Service status

This parameter indicates success.

Att

Th
Lis
Att

Th
att

Result(-)

This s
Se

Th

ribute count

I parameter below.
ribute status list

s parameter returns a stream of information con
ibute listed in the service request.

Attribute identifier

This parameter contains the attribute i
returned in Attribute Status.

Attribute status

lection t

Adtribute list error

s parameter indicates the number of attribute status return

armation fo

Status

I each

being

bute. It
to this

Device state conflict
Missing attribute list entry data

6.2.1.3.7.3 Service procedure

The service shall be terminated if the response buffer is unable to accept the status of the
next attribute.

Individual set operations shall not be interdependent (the request shall be treated as a series
of independent set requests).
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6.2.1.3.8 Reset
6.2.1.3.8.1 Service overview

The Reset service invokes the Reset service of the specified APO object class or instance.

NOTE Typically this would cause a transition to a default state or mode.
6.2.1.3.8.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 27.

Parameter name Req Ind Rsp (‘44\\

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

w nu n =2

Transport identifier

<
Receiver/Server Local ID /\
Path
Routing Path
Additional Path U U(=

Port ID

Object Specific Data QS C(=

S S(=)
M

M

M M(=)

@ C(=)

S S(=)
M

M

M M(=)

Argunment

The argument contains the parameters of the service request
Object specific data
This conditional parameter, if specified, contains object -class/instance specific

parameters. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
specification shall detail its format.

Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.
Service status

This parameter indicates success.
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Object specific data

This conditional parameter, if specified, contains object

class/instance specific

information. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance

specification shall detail its format.
Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.
Service status

This parameter indicates an error among the following choices:

Invalid parameter value
Path segment error

Path destination unknown
Connection lost

Service not supported
Invalid attribute value
Object state conflict
Device state conflict

6.2.1.3.8.3 Service procedure

If the gxecution of the Reset service requesthwo
enables it to respond to the request
servicg has completed. If the
a statel in which it is not ab
Reset gervice.

6.2.1.3.9
6.2.1.3.9.

The St

NOTE bject into a running state/mode.

then tf onse shall not be returned until the
f'lﬁ esef service would pl
he ®bject/device shall respond prior to executjng the

efvice of the specified APO object class or instance.

place the object/device in a state that

ace the object/device in
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6.2.1.3.9.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 28.

Table 28 — Start service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

nw m n 2 =25

Transport identifier
Receiver/Server Local ID M
Path

Routing Path

Additional Path u U(=)
Port ID
Object Specific Data C

v
BaaaN
Result (+)
AREP
Receiver/Server Local ID

5>

Service status

S
e
7

Object Specific Data

Result s S(=)
M
M
M M(=)

Argun
The ar ins the ameters of the service request.
Ob

This parameter, if specified, contains object class/instance gpecific
paflametersxdf an\object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
sp]cification shalldetail its format.

(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Resul

Service status

This parameter indicates success.
Object specific data
This conditional parameter, if specified, contains object class/instance specific

information. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
specification shall detail its format.

Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.
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Service status

This parameter indicates an error among the following choices:
Path segment error

Path destination unknown

Connection lost

Service not supported

Invalid attribute value

Already in requested mode/state

Objectstateconftict
Device state conflict
6.2.1.3.9.3 Service procedure

If supported by an object class or instance, the effect of this Se
in that|object specification.

6.2.1.3.10 Stop

6.2.1.3.10.1 Service overview
The Stpp service invokes the Stop se
NOTE [Typically this would place an object into/a stopped\orid
6.2.1.3.10.2 Service prjmitives

The s€rvice parameters fo

9,

be ocun

dbject class or instancel.

hented
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Table 29 — Stop service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

0w no n

Receiver/Server Local ID M
Path M C

Routing Path
Additional Path u u(=)

Port ID M

Object Specific Data C C(=)

Result (+) S g\
AREP \

Receiver/Server Local ID

Service status

Object Specific Data /(}

GO
e

Result (-)
AREP M
Receiver/Server Loca| ID Q M
Servide Statuy” M M(=)
N
Argunjent
The argument c
Object specifig ¢
This conditional a te [ specified, contains object class/instance gpecific

pal

sp]
Resulf(

This s
Se

lection

vice status

yRe pa

ass/instance utilizes this field, then the object class/instance

meter indicates that the service request succeeded.

This parameter indicates success.

Object specific data

This conditional parameter, if specified, contains object class/instance specific
information. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
specification shall detail its format.

Result

()

This selection type parameter indicates that the service request failed.

Service status

This parameter indicates an error among the following choices:

Path segment error
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Path destination unknown
Connection lost

Service not supported

Invalid attribute value

Already in requested mode/state
Object state conflict

Device state conflict

6.2.1.3.10.3 Service procedure

The effect of this service shall be documented in the individual object spe Qn.

6.2.1.3.11 Create

6.2.1.3.11.1 Service overview

The Ciyeate service results in the instantiation of a new ecified

object class.

6.2.1.3.11.2 Service primitives

The s€frvice parameters for this servicg’are sh i

Table 30 — Create'service\para

Parametet name \ K \{eq Rsp Cnf
S
)
S
S
S
M
C
U u(=)
M
bject Specific Data C C(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Instance ID M M(=)
Object Specific Data C C(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
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Argument
The argument contains the parameters of the service request.
Object specific data
This conditional parameter, if specified, contains object class/instance specific

parameters. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
specification shall detail its format.

Result(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Service status

This parameter indicates success.
Instance ID

This mandatory parameter indicates the integer value as i ; newly
crefated object instance.
Object specific data

This conditional parameter, if specified,
information. If an object class/instance utilig
specification shall detail its forma

Resulf{(-)

pecific
stance

This s¢lection type parameter indicates thaf the
Sefvice status
This parameter ind

Path segmen

Path dei’g; i

Connectiogn

Missing attribute list entry data

I [ dbaila L ! Lok
nmrvainu attrtioutc vaiuc 1ot

6.2.1.3.11.3 Service procedure

If this service is supported, the object instance shall be created and initialized in accordance
with the object specification.

Any error shall result in the object instance not being created.

6.2.1.3.12 Delete
6.2.1.3.12.1 Service overview

The Delete service deletes an object instance of the specified object class.
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6.2.1.3.12.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 31.

Table 31 — Delete service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

o mon =2

Transport identifier
Receiver/Server Local ID M
Path

Routing Path

Additional Path u U(=)
Port ID
Object Specific Data C

v
BaaaN
Result (+)
AREP
Receiver/Server Local ID

5>

Service status

S
e
7

Object Specific Data

Result s S(=)
M
M
M M(=)

Argun
The ar ins the ameters of the service request.
Ob

This parameter, if specified, contains object class/instance gpecific
paflametersxdf an\object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
sp]cification shalldetail its format.

(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Resul

Service status

This parameter indicates success.
Object Specific Data
This conditional parameter, if specified, contains object class/instance specific

information. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
specification shall detail its format.

Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.
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Service status

This parameter indicates an error among the following choices:

Path segment error

Path destination unknown
Connection lost

Service not supported
Object state conflict
Device state conflict

6.2.1.

All res

6.2.1.
6.2.1.

The

subattibute specified by Bit Index, Indirect Bit Inde

Structy

management attributes) or instance (A

6.2.1.3.

.12.3 Service procedure

.13  Get_Attribute_Single

.13.1 Service overview

urces shall be deallocated and returned to the system.

pecified attribute (or
ndirect Array |Index,
class (APO s$ystem

et_Attribute_Single service returns the coritents\ o0

re Member or Structure Handle) of
Obje

13.2 Service primitives

Table et_ Att service parameters

Parkmé‘é’\r@\l\ Req Ind Rsp Cnf
<ﬁu ent M
M
S
ecord identifier S
anspQrt identifier S
Y\ Receler/Server Local ID M
C
Routing Path
Additional Path u U(=)
Port ID M
Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Attribute Data M M(=)
Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
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Argument

The argument contains the parameters of the service request. There are no specific
parameters for this service, except as noted below.

Path
This parameter includes a path segment specifying the attribute number.
NOTE See IEC 61158-6-2 for a description of path segments.

Some CPF 2 profiles support link specific explicit message formats (i.e. they do not

support the Message Router request format) which do not enable the attribute number to

be'Fpecmed In the Path parameter. For those formats, the attribute n ris frangmitted
(

as jan additional parameter.

Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request s
Sefvice status

This parameter indicates success.
Attribute data

This parameter contains the reques
Resulf(-)
This s¢lection type parameter indicates, evrequest failed.
Sefvice status

This parameter indjcate gwing choices:

Connection los

Servic@ -
Invalid attribtts

6.2.1.3.

No spe

6.2.1.37t4—Set_Attribute_Singie
6.2.1.3.14.1 Service overview

The Set_Attribute_Single service modifies the contents of the specified attribute (or
subattribute specified by Bit Index, Indirect Bit Index, Array Index, Indirect Array Index,
Structure Member or Structure Handle) of the specified object class (APO system
management attributes) or instance (APO Object Management attributes).

6.2.1.3.14.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 33.
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Table 33 — Set_Attribute_Single service parameters

Parameter name

Req

Ind

Rsp

Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier
Transport identifier
Receiver/Server Local ID
Path

0w no n

Argunjent

The afgument

parameters for t&

Paf
Th

NOTE
Attri

Th

Routing Path
Additional Path
Port ID
Attribute Data

Result (+)
AREP
Receiver/Server Local ID

Service status

Object Specific Data /(} C(=)
Result (-) _})\/ S(=)
AREP M

Receiver/Server Loca| ID Q M
Serv'@ééatus/\ M M(=)

u(=)

M(=)

TR0 )

rs

N

attribute-data shall be validated prior to the modification taking place.

pecific

d. The

Some CPF 2 profiles support link specific explicit message formats (i.e. they do not
support the Message Router request format) which do not enable the attribute number to
be specified in the Path parameter. For those formats, the attribute number is transmitted
as the fist parameter (octet) of the attribute data.

Result(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Service status

This parameter indicates success.
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Object specific data
This conditional parameter, if specified, contains object

class/instance specific

information. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance

specification shall detail its format.
Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.
Service status

This parameter indicates an error among the following choices:

Path segment error

Path destination unknown
Connection lost

Service not supported
Invalid attribute value
Attribute not settable
Device state conflict
Object does not exist

6.2.1.3.14.3 Service procedure %

No spqcific service procedure.

6.2.1.3.15 Find_Next_Object tan

6.2.1.3.15.1

The Fipd_Next_Obje ice shalNbe supported at the APO object class level only.
It cauges the s' o search for and return a list of Instange IDs
associated with exis Existing objects are those that are cdrrently
accesgible from the

6.2.1.3.

The se
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Table 34 — Find_Next_Object_Instance service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument M M(=)
AREP M M(=)
Receiver/Server Local ID M M(=)
Path size M M(=)
Path M M(=)
Port ID M
Maximum Returned Values M M(=)
Result (+) S
AREP
Receiver/Server Local ID M

Service status
Number of List Members
Instance ID List \

VN
Result (-) \\ (3
AREP > M
Receiver/Server Logal ID M
Service status s M(=)

Argunment
The argument contains th€ paranieters.0 tfgvice equest.

Path

This param
delc(armine the starti
Maki

This paraptetenindicate
rejponse messs

Resul
This selection

Number_of list

sed to

in the

ThiS parameter contains the actual number of Instance ID'S returned in this response
message. This number of Instance ID's shall be less than or equal to the maximum

specified in the request.
Instance ID list

This parameter contains the list of returned Instance ID's.
Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.
Service status

This parameter indicates an error among the following choices:
Path segment error
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Path destination unknown
Connection lost

Service not supported
Object state conflict
Device state conflict

6.2.1.3.15.3 Service procedure

The object class shall utilize the value specified in the Instance ID of the request message to
determine the starting point for the search as described below:

1. If the Instance ID in the request message is zero (0), then the clas$ shalkstart\With the
numerically lowest Instance ID;

2. If the Instance ID in the request message is not zero (0), then t ith the

next Instance ID whose value is numerically greater than the

3. If t erically
hig stance
ID.
The cl jects, beginning at the
startin ghall return Instance 1D
value 2
Figure
_Find Class A
( Find Next Object Instaﬁe@ Re onse, S(eﬁqce Data
Instance Instance Instance
1D #1 ID #5 ID #8
Find Next Object nstﬁ\\ Request [Ins —2] )

Instance
1D #9

(Find Next Ob]ect@}h}wﬁp\o\ns\,jerv e Data=35

Find ¢

( Find

Figure 15 — Example of Find_Next_Object_Instance service

6.2.1.3.16 NOP
6.2.1.3.16.1 Service overview

The NOP service causes the receiving APO object instance to return a No Operation
response. The receiving APO object instance shall not carry out any other internal action.

NOTE This service can be used to test whether or not a particular object is still present and responding without
causing a state change.
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6.2.1.3.16.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 35.

Table 35 — NOP service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

nw m n 2 =25

Transport identifier
Receiver/Server Local ID M
Path

Routing Path

Additional Path u U(=)
Port ID

5>

M <§
Result (+) /\X S(=
AREP
Receiver/Server Loc 5\/1
Service status ‘y\/ M(=)
b S

Result (-)

AREP QB M
Recew M
SBwice Status (™ )\/ M M(=)
Argunjent v
The argument contat rs.of'the service request.
Result(+)

This selection icates that the service request succeeded.

Serviee

This paramete dicates success.

Resulf|(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.
Service status

This parameter indicates an error among the following choices:
Path segment error
Path destination unknown
Connection lost
Service not supported
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6.2.1.3

.16.3

Service procedure

-127 -

If the object instance to which the request is delivered supports the NOP service, then a
response whose status indicates success shall be returned. If the object does not support the
NOP service, then a response indicating an error was detected shall be returned.

6.2.1.3
6.2.1.3

A7
A7.A1

Apply_Attributes

Service overview

The Apply_Attributes service causes attribute values whose use is pending to become
actively used in the specified APO object class or instance.

6.2.1.3.

The se

17.2

Service primitives

rvice parameters for this service are shown in Table 36.

Table 36 — Apply_Attributes service pafameters

Parameter name

Ind<l§p\\

Argument
AREP
Local
UCMM Record idéntifie

Transport identifier

Receiver/Server Local ID

~

0

Argument

C
u(=)
M
C(=)
S S(=)
M
M
M M(=)
c C(=)
ult (-) S S(=)
AREP M
Recetver/Server tocal 1D ™
Service status M M(=)

The argument contains the parameters of the service request.

Object specific data

This conditional

parameter,

if specified,

contains object

class/instance specific

parameters. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
specification shall detail its format.

Result(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.
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Service status

This parameter indicates success.
Object specific data
This conditional parameter, if specified, contains object class/instance specific

information. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
specification shall detail its format.

Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.

Sepvice status

This parameter indicates an error among the following choices:
Path segment error

Path destination unknown

Connection lost

Service not supported

Invalid attribute value

Object state conflict

Device state conflict

6.2.1.3.17.3 Service procedure
Data for pending attributes shall be verifie
6.2.1.3.18 Save

6.2.1.3.18.1 Sivi e
The Save servicevcopies

locatioh accessibleAb

s to a

6.2.1.3.18.2

The servi
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Table 37 — Save service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

nw nu n 225

Receiver/Server Local ID M
Path
Routing Path
Additional Path u U(=)

Port ID M
Object Specific Data C C(=) /\
Result (+) &g

2| Z
0

AREP
Receiver/Server Local ID

Service status

Object Specific Data /(}

5y,
.

Result (-)
AREP M
Receiver/Server Loca| ID Q M
Serv'@ééﬂtus/\ M M(=)
N
Argunjent
The argument c
Object specifig ¢
This conditional a ter—if specified, contains object class/instance 9gpecific
pafjametefs. Ybjes ass/instance utilizes this field, then the object class/instance
spjcif' athon sha {
Resulf(

This s¢lection\bype pakameter indicates that the service request succeeded.

Seyrvice-status

This parameter indicates success.
Object specific data

This conditional parameter, if specified, contains object class/instance specific
information. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
specification shall detail its format.

Result(-)
This selection type parameter indicates that the service request failed.
Service status

This parameter indicates an error among the following choices:
Path segment error


https://iecnorm.com/api/?name=9d60ab9b79f0d2fbb35c4e7cd0580b25

- 130 -

Path destination unknown
Connection lost

Service not supported
Object state conflict
Device state conflict

Store operation failure

6.2.1.3.18.3 Service procedure
The S3

6.2.1.3.19 Restore

6.2.1.3.19.1 Service overview

6.2.1.3.19.2 Service primitives

The s€frvice parameters for this service

Table 38 — Resto

IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014

ified.

s from
from a

Parameter name \ (_\\Req \[nd> Rsp Cnf
o
)’
S
S
S
M
M C
M
U u(=)
M
bject Specific Data C C(=)

Result (+) S S(=)
AREP ™
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Object Specific Data C C(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

Argument

The argument contains the parameters of the service request.
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Object specific data

This conditional parameter, if specified, contains object class/instance specific
parameters. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance

sp

ecification shall detail its format.

Result(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Se
Th

Object specific data

Th
inf

spgcification shall detail its format.
Resulf(-)

rvice status

is parameter indicates success.

s conditional parameter, if specified, contains object
ormation. If an object class/instance utilizes this field, the

This selection type parameter indicates that the service re§

Se
Th

vice status

s parameter indicates an error among the
Path segment error

Path destination unknown
Connection lost

Service not supported

Invalid attribute valv

Object state co

Device s@
No stored aftyi

6.2.1.3.19.3

Attribute data sh d\before performing the copy from the “storage area”
“actively v

If the fabilit ah attribute changes based on the state of the object, the
specification.shall_proyide a detailed description of how this service is effected. This
may only, be)supported in a state where all attributes are modifiable. The object may

the dafa.associated with a currently non-modifiable attribute.

pecific

infstance

to the

object
bervice
ignore

Attributes shall be modified only if all attribute specific value verifications (e.g. range checks)
are successful. The first attribute failing verification shall be specified in the Extended Status
element of the Service Status parameter of the response message.

If any other error is detected, then the response shall be returned with a non-zero status

code.

If all verification checks pass, then the attributes shall be modified and a Restore success
response shall be returned.
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6.2.1.3.20 Get_Member
6.2.1.3.20.1 Service overview

The Get_Member service returns member(s) information from within an attribute.

6.2.1.3.20.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 39.

Table 39 — Get_Member service parameters

Parameter name Req Ind Rsp cnf /]
Argument M
AREP M
Local S
UCMM Record identifier S x
Transport identifier S <
Receiver/Server Local ID )A\ >
Path M C \
Routing Path M \
Additional Path (5 3
Port ID i ‘)/
Result (+) b S S(=)
Q Y
M
M M(=)
M M(=)
M M(=)
S S(=)
M
M
M M(=)
Argunjent
The afgument contains the parameters of the service request. There are no gpecific
paramgters for this service.

Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.
Service status

This parameter indicates success.
Member ID

This parameter contains the identification of the member which has been serviced.
Member data

This parameter contains member(s) information from the selected attribute.
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Result(-)
This selection type parameter indicates that the service request failed.

Service status
This parameter indicates an error (see Table 22).

6.2.1.3.20.3 Service procedure
The following list details requirements associated with the Get_Member service.

e The service causes the class/instance to return member(s) at the specified Member ID of

A i
an gtutotte:

o If the Member ID value is greater than that of the last Member ID fo
thelmember with the highest Member ID is returned.

ribute,

e If the Member ID value is zero, an error response with statis vali ID” is
retIrned.
e The¢ Get_Attribute_Single service shall be used to get al

When the International String Selection member protocoH he 6 ervice,
the following list details corresponding additional req

e This member protocol causes the class/instanse\to ret om an
attifibute of data type STRINGI.

e If the object or attribute to whis
serlice/protocol, then an error respqg

rt the
ned.

e If the attribute does not contain the [ e with
status “Invalid Paramefér i

e If the Member ID &L i : efault)
language. This defa ' sy_tHe device and may optionally be changed

through the Acti

e A device sh
Ideptity object if ¢

ibute ID 11) within the Identity object.
anguage List attribute (Attribute ID 12)|of the

o If the requesied\ M er MR i rrently
avdgilable 3 ed and
no |additignal & g Active

Lang
6.2.1.3.21

6.2.1.3.21.1

The Sgt \Member service sets member(s) information in an attribute.

6.2.1.3.21.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 40.
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Table 40 — Set_Member service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

0w no n

Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path
Additional Path u U(=)

Port ID M
Member data M M(=) /\
Result (+) S g\
AREP
Receiver/Server Local ID \
SA;\ c(=)
ol
S

Service status

Member ID
Member data

Result (-)

R0 )

AREP Q M
Recefver/Servgr Loval M

Sp\rwce tatu S\/ M M(=)

Argun
The ar
Me
Th

This s

Service status

This parameter indicates success.
Member ID
This conditional parameter is mandatory if Member Data is present, else it is optional. If
present, it contains the identification of the member which has been serviced.
Member data
This optional parameter, if present, contains member(s) information from the selected
attribute.
Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.
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Service status

This parameter indicates an error (see Table 22).
6.2.1.3.21.3 Service procedure
The following list details requirements associated with the Set_Member service.

e The service causes the class/instance to set member(s) at the specified Member ID of an
attribute.

e The request is checked, and if valid, the member(s) are set to the new Member Data.
e |If the Member ID value is greater than that of the last Member ID for the specific attribute,

ID, no

e If the Member ID value is zero, an error response with stat ID” is

retirned.
6.2.1.3.22 Insert_Member
6.2.1.3.22.1 Service overview
The Ingert_Member service inserts member(s) in
6.2.1.3.22.2 Service primitives
The selrvice parameters for this service shown le 41.

Taglé4\—flﬁse\ M%er seyvice parameters
N

Par&r\etex(am‘e (\

Req)

Ind

Rsp

Cnf

Additional Path
Port ID

Member data

0w no n 5

u(=)

uE)

Result (+)
AREP
Receiver/Server Local ID
Service status
Member ID

Member data

Result (-)
AREP

Receiver/Server Local ID

Service status

c 2= £

S(=)

M(=)
M(=)
u(=)

S(=)

M(=)
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Argument
The argument contains the parameters of the service request.
Member data

This optional parameter, if present, contains member(s) information for the selected
attribute.

Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Servicestatus

This parameter indicates success.
Member ID

This parameter contains the identification of the member whi
Member data

This optional parameter, if present, contains membe
attribute.

Resulf(-)
This s¢lection type parameter indicat

Sefvice status
This parameter indicates an error (

o

The following list detai i [ ith the Insert_Member service.

e The service 4ss/ 9 o/Insert member(s) at the specified Member ID of
an |attribute. ™€ , \ * mbers at or following the specified Member (ID will

chgnge.

6.2.1.3.22.3 Service procedutre

alid, the member(s) are inserted. If Member Datgl is not
included jri th i member(s) are set to the class/attribute specific default.

o If the Member alue is greater than that of the last Member ID for the specific atfribute,
the|séryice appends member(s) to the attribute and returns the Member ID where ingerted.

e If the Member ID value is zero, an error response with status “Invalid Member ID” is
returned.

6.2.1.3.23 Remove_Member
6.2.1.3.23.1 Service overview

The Remove_Member service removes member(s) from an attribute.

6.2.1.3.23.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 42.
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Table 42 — Remove_Member service parameters

Parameter name

Req

Ind

Rsp

Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier
Transport identifier
Receiver/Server Local ID
Path

0w no n

Argunment

The afgument '

parameters for this
Result(+)
This sé

Se

This paranje
Member ID

Routing Path
Additional Path
Port ID

Result (+)
AREP
Receiver/Server Local ID
Service status
Member ID

Member data

BM
Result (-) _})\/ S(=)
AREP M
Receiver/Server Loca| ID Q M
Serv'@ééﬂtus/\ M M(=)

4 P 41 sl Ry 4
Th paratticic! CUITtdifmts uire [acimnmoeauort U

Member data

This parameter contains member(s) information from the selected attribute.

Result(-)

£ 4l
I

Lic IIICIIIIUUI Wilib;l ;Idb IL}UUII bCIVibUU‘.

This selection type parameter indicates that the service request failed.

Service status

This parameter indicates an error (see Table 22).

6.2.1.3.23.3 Service procedure

The following list details requirements associated with the Remove_Member service.

pecific
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e The service causes the class/instance to remove member(s) at the specified Member ID of
an attribute. The Member IDs of members following the removed member(s) change.

e |f an error is detected, then no action is taken.

o If the Member ID value is greater than that of the last Member ID for the specific attribute,
the member with the highest Member ID is removed.

e |f multiple members are specified and fewer members exist at the specified Member ID,
the member(s) that do exist are removed.

6.2.1.3.24
6.2.1.3.24.1

Group_Sync

Service overview

The Gfoup_Sync service verifies that each member of a group is synd

Time.

6.2.1.3.24.2

Service primitives

The s¢frvice parameters for this service are shown in Table

Table 43 — Group_Sync serfic/e\per\ eters

Parameter name

Regn\ lugd/

hRsp

et

Argument
AREP

Local

UCMM Record ide tifierQ

2!

it

>&

7

d t0”$ystem

Argument

Cc
u(=)
M
M(=)
S S(=)
M
M
rvice status M M(=)
IsSynchronized M M(=)
Object Specific Data M M(=)
Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

The argument contains the parameters of the service request.

Object specific data

This parameter specifies object
class/instance specification shall detail its format.

class/instance specific parameters.

The object
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Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.
Service status

This parameter indicates success.
IsSynchronized

This parameter indicates if the object is synchronized to the PTP Time Master.
Object specific data

This parameter contains object class/instance specific param
claps/instance specification shall detail its format.

Resulf(-)

This selection type parameter indicates that the service request faile
Sefvice status

This parameter indicates an error (see Table 22).

6.2.1.3.24.3 Service procedure

The following list details requirements gssociate nc service.

e The structure of the information % i Data Field adheres
defjnition of the Group_Sync requ p o class. Support of this
requires the object and/or class to a{defailed definition of the format of th
sent in the request mesgage.

e The structure of the Npforr: @nse’s Service Data Field adheres
defjnition of the G = e object or class. Support of this
requires the object| and/er prowdea detailed definition of the format of th
sernt in the re{%s

e The¢ responde i i e application is synchronized according to the
spgcific requirerm 12 peturn’s a 1 in the IsSynchronized attribute

response Sery
stajus is f3

See tHe Kme ASE specification in 6.2.1.2.6 for a more detailed description

Group | $

6.2.1.3.

6.2.1.3.25.1 Service overview

object

to the
service
e data

to the
service
e data

object
of the

synchronized status is true and a 0 if the synchnonized

of the

The Add_AckData_Path adds a path for data with acknowledgment for a connected consumer.

6.2.1.3.25.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 44.
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Table 44 — Add_AckData_Path service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument M
AREP M
Local S
UCMM Record identifier S
Transport identifier S
Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path
Additional Path u U(=)
Port ID M
Connection Instance ID M M(=)
Consumer Path Size M M(=) x
Consumer Path M M(=)

VAN

§a >

Result (+) v
AREP M
Receiver/Server Local |D m
Service status ‘)\/ M(=)
Result (-) s S(=)
AREP Q M
Recefver/Servgr Loval 5 M
Sp\rwce tatu 3\/ M M(=)
Argun
The ar
Co
Th
Co
SiZ
Co
Int& Igment
(padded format) See IEC 61 15
Result(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.
Service status

This parameter indicates success.
Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.
Service status

This parameter indicates an error (see Table 22).
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6.2.1.3.25.3

No specific service

6.2.1.3.26
6.2.1.3.26.1

Service procedure

procedure.

Remove_AckData_Path

Service overview

—141 -

The Remove_AckData_Path service removes a path for data with acknowledgement for the
given connected consumer.

6.2.1.3.26.2

Service primitives

The se

rvice parameters for this service are shown in Table 45.

Table 45 - Remove_AckData_Path service par<n\e\

Parameter name

Req

Rép

Ind

one

f
N

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier
Transport identifie
ID

Receiver/Server Loc
Path
Routing Path

eceiver/Server Local ID

Service status

A

/\<
<

M(=)

S(=)

M(=)

S(=)

M(=)

Argument

The argument contains the parameters of the service request.

Connection instance ID

This parameter identifies the active connection instance which is

path should be removed.

Result(+)

receiving Acks and which

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Service status

This parameter indicates success.
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Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.
Service status
This parameter indicates an error (see Table 22).

6.2.1.3.26.3 Service procedure

No specific service procedure.

6.2.1.

6.2.1.3.27.2 Service primitives

The s€frvice parameters for this service are shown in Tabl

Table 46 — Get_Enum_String elzri7e para

7\ A,
Parameter name ,R‘éq > Inx{ Esg Cnf
Argument \J
AREP
Local <§
M
M Cc
M
U u(=)
M
M M(=)
S S(=)
M
ceiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Enumerated String M M(=)
Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

Argument
The argument contains the parameters of the service request.
Enumerated String Number

This parameter indicates the number of the enumerated string to retrieve.
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Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.
Service status

This parameter indicates success.
Enumerated String

This parameter contains the requested enumerated string.
Result(-)

This s¢lection type parameter indicates that the service request failed.
Sefvice status
This parameter indicates an error (see Table 22).

6.2.1.3.27.3 Service procedure

No spqcific service procedure.

6.2.1.3.28 Symbolic translation
6.2.1.3.28.1 Service overview

The Symbolic translation service prow
encodipg to the equivalent Logical Seg

6.2.1.3.28.2 Service primiti

The s¢rvice parameters for

9,

t path
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Table 47 — Symbolic_Translation service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument M
AREP M
Local S
UCMM Record identifier S
Transport identifier S
Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path M
Additional Path u U(=)
Port ID M
Symbolic Address M M(=) /\
Result (+) S %
AREP < >
Receiver/Server Local ID /\\
Service status \N\ (5
Logical Address /(}{BM M(=)
Result (-) _})\/ S(=)
AREP M
Receiver/Server Loca| ID M
Serv'@éﬁatuws/\ M| me)
Argumjent \)\/
The argument cs £ ameters of the service request.
Symbolic Add

This parameter cont Symbolic Segment or ANSI Extended Symbol Segmen} to be

trapslated
Resulf(

This selectio aranteter indicates that the service request succeeded.

Seyrvice status

.
Thisparameter-indicatessuccess:

Logical Address

This parameter contains a Logical Segment and optional Data Segment encoding
representing the internal equivalent of the requested Symbolic Address.

Result(-)
This selection type parameter indicates that the service request failed.
Service status

This parameter indicates an error (see Table 22).
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6.2.1.3.28.3 Service procedure

No specific service procedure.

6.2.2 Connection manager ASE

6.2.2.1 Overview

The Connection Manager ASE (object) is used to manage the establishment and maintenance
of communication connections. Every device shall implement instance 1 of the Connection

Manager object.

(*) in front of an attribute or a service means that this attribute/service is gi

optional, based on some constraints defined in the attribute/service des

6.2.2.2 Connection manager class specification
6.2.2.2.1 Connection manager formal model

6.2.2.2.1.1 Class definition

FAL ASE: FAL Management ASE
CLASS| Connection_Manager_Ob
CLASS|ID: 6

PARENT CLASS: Base_Object

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute: Object Instanee

2 (o) Key Attribute:

SYSTEM MANAGEMENT ATX
1 o) Attribute:

er mandaltory or

(
2 (o) Attribute:
4 (
4.1 (
4.2 (
OBJECT
1
2
3 OpénResource Rejects
4 OpenOther Rejects
5 (0) CloseReqgs
6 (o) CloseFormat Rejects
7 (0),~~Attribute: CloseOther Rejects
8 (0)” Attribute: ConnTimeouts
9 (o) Attribute: Connection Entry List
9.1 (m) Attribute: NumConnEntries
9.2 (m) Attribute: ConnOpenBits
11 (o) Attribute: CpuUtilization
12 (o) Attribute: MaxBuffSize
13 (o) Attribute: BufSize Remaining
SYSTEM MANAGEMENT SERVICES:
1 (o) Mgt Service: Get_Attribute_All
14 (") Mgt Service: Get_Attribute_Single
OBJECT MANAGEMENT SERVICES:
1 (o) Ops Service: Get_Attribute_All
2 (o) Ops Service: Set_Attribute_All

14 (*) Ops Service: Get_Attribute_Single
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16 (o) Ops Service: Set_Attribute_Single
OBJECT SPECIFIC SERVICES:

84 (m) OpsService: CM_Open

78 (m) OpsService: CM_Close

82 (o) OpsService: CM_Unconnected_Send

86 (o) OpsService: CM_Get_Connection_Data

87 (o) OpsService: CM_Search_Connection_Data

90 (*) OpsService: CM_Get_Connection_Owner

6.2.2.2.1.2 System management attributes (class attributes)

No spqcific requirement for this object.

6.2.2.2.1.3 Object management attributes
OpenReqgs

Numbgr of Open requests received including Null Open request

This instance attribute has an access rule of Set.

OpenHormat rejects

Numbgr of Open requests rejected by,

This instance attribute has an access r
OpenResource rejects

Numbgr of Open requests rejecte
This instance att{:ﬁce as an'g
OpenQther rejec

Numbgr of Open
This inIE
CloseRRec
Numbgr of Clos

This instance attribute has an access rule of Set.

CloseFormat rejects

Number of Close requests rejected by this node due to format errors.

This instance attribute has an access rule of Set.
CloseOther rejects

Number of Close requests rejected or timed out by downstream nodes.

This instance attribute has an access rule of Set.
ConnTimeouts

Number of connections which have been timed out by this node after they were opened.
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This instance attribute has an access rule of Set.

A device may reject a Set request to the attributes listed above, using the General Status
code "Invalid attribute value", if the attribute value sent is not zero.

Connection entry list

List of connections.

This instance attribute has an access rule of Get only.

NumConnEntries

Number of entries in the ConnOpenBits Attribute.
CohnOpenBits
Lisf of connection data which may be individually queri ents a

possible connection, and has one of two states: ection
Esf{ablished. More information on a connection can be optaine o rvice.

CpuUtjlization

CPU ujilization in tenths of a percent.

This instance attribute has an access rdbe of
MaxBuyffSize

Amount of buffer space originally avail octets).

This instance attribute hat

BufSiZe remaining

Amourt of buffe

This ingtance attrj

6.2.2.2.1.

Get_Aftri

This service.is
is not guppornted, el

andatory if any attributes are implemented and the Get_Attribute_All $ervice
g it is optional.

6.2.2.2.1.5 Object specific services

These Connection Manager services are available only through the Unconnected Message
Manager AR (UCMM). They are used either to establish/de-establish an application
connection, or to send messages through routers without an established connection.

CM_Open
This service is used by connection originator users to establish an application connection.
CM_Close

This service is used by connection originator users to de-establish an application connection.
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CM_Unconnected_Send

The CM_Unconnected_Send service allows an application to send a message to a device
through multiple links without first setting up a connection. This optional service is mandatory
for originator devices and devices that route messages between links.

CM_Get_Connection_Data
This service is used for diagnostics of a network, to retrieve connection characteristics.
CM_Search_Connection_Data

This service is used for diagnostics of a network, to retrieve connection characteristics.

CM_Get_Connection_Owner

This sgrvice is used to determine the owner of a redundant connecti
device|that accepts redundant connection.

pandatocy|in any

6.2.2.3 Connection manager ASE service specificati

6.2.2.3.1 Supported services

Subclduse 6.2.2.3 contains the definition of service is ASE. The s¢rvices

defined for this ASE are

CM_Open

CM_Close
CM_Unconnected_Send

C

C :

The fo

NOTE 1
Origin

invocati It is used to associate service confirmations with requests.

This p generated by the originator node, and identifies Ioca%ij this
Therefpre, no.two vyfstanding service invocations may be identified by the same ID valde.

Targef local ID

This parameter is locally generated by the target node, and identifies locally this invocation of
the service. It is used to associate service responses with indications. Therefore, no two
outstanding service invocations may be identified by the same ID value.

Path

This parameter specifies the FAL APO or FAL APO element that is the target of a connection
establishment (or de-establishment) request, or an unconnected message request. The path
shall contain multiple segments which can indicate the network route to the node containing
the FAL APO (in the case of multiple links), the identification of the APO element within the
target node (Routing Path), and optional additional information for the target APO (Additional
Path). This Additional Path parameter is passed on to the target application, and could be a
data segment used to configure the application, the transport class, and the trigger.
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Transport identifier

The Transport identifier parameter is generated locally by the originator Connection Manager,
and shall serve as a further reference for the user to the newly established connection.

Transaction_priority

The Transaction_priority parameter determines which data-link layer priority to use for the
messages that convey the service requests and responses, and shall be one of LOW or
HIGH.

NOTE 2 The definition of DLL priority is specified in IEC 61158-4-2.

Transdction_timeout

The Transaction_timeout parameter determines the time to wait for ion. The

units for Transaction_timeout is milliseconds.
02T_gonnParm / T20_ConnParm

The Q2T parameter specifies the characteristics of O=T)

commuynication on the new connection. The T20 paramete cteristicq of the
target o originator (T=0) communication.
CM_RPI
The Requested Packet Interval ( i cted time between packets,
i.e] how frequently the originating a ires bm the
target application. It shall be expressed as s
Type
The Type parameter{ndicat NULL,
MULTIPOINT, or ROINT2POINT. A \ rection
(O T or T=0) ha atedA value of MULTIPOINT indicates that other
comnnections icl i p POINT
indjcates tha
Priprity

The : ines which data-link layer priority to use for the new
trapsportg, and_s of LOW, HIGH, SCHEDULED or URGENT.

Varia

The VartableYarameter specifies whether every application data which traverses the new
trapsport sha e same size or not, and shall be either TRUE (variable size) or FALSE

(fixed size).
SiI

The Size parameter specifies the size (in octets) of the largest application data packet for
this connection.

Redundant owner

The Redundant Owner parameter specifies whether more than one owner may be
permitted to make a connection simultaneously.

CM_RPI_multiplier
The product of the CM_RPI_multiplier parameter and the requested packet interval (CM_RPI)

specifies the time-out for the transport. If the application has not used the transport within this
time-out, the transport shall close, which shall subsequently close the connection.
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Trigger

The trigger parameter specifies the trigger mode, and shall be one of CYCLIC,
CHANGE_OF_STATE, or APPLICATION.

NOTE 3 This parameter is used to configure the transport(s). Its meaning to the transports is described in 6.3.1.
Trans_class
The Trans_class parameter specifies the transport class selected, and shall be one of NULL,

DUPLICATE_DETECTION, ACKNOWLEDGED, VERIFIED, NON-BLOCKING, NON-
BLOCKING_FRAGMENTING, or MULTIPOINT_FRAGMENTING

NOTE 4| This parameter is used to configure the transport(s). Its meaning to the transports’is describedtin|6.3.1.

Is_seryer

The Is| server parameter specifies if the new transport shall be oKsekye = client
(FALSE).

NOTE 5 6.3.1.

Originptor_Vendor_ID

Vendo A ection
originator). This is a reference to the correspgndi att entity
Object

Originptor_Serial_Number

Serial pumber of the device which has{req . rl:jection
originator). This is a refere entity
Object

Connection serial nu

The C)nnection 3 g a value selected by the originator Conmection
Managler to uniquely ident

Conne€ction triad

The Connegti {q to the combination of Connection Serial Npmber,
Origingtor.V _ ator_Serial_Number parameters.

Servicle sts

This pprameter prqvides information on the result of service execution. It is returned in all
Conneftion-Manager service response/confirmation primitives. It has the same definition as
the Sqrvice Status parameter of the FAL Management services. Corresponding available
Status Codes and Extended Status formats are detailed in 6.2.2.3.3.

02T_CM_API / T20_CM_API

The O2T_CM_API and T20_CM_API specify the actual packet interval that shall be used for
the new connection, i.e. how frequently the connection produces its data. It shall be
expressed in microseconds. These values may be different than the requested packet
intervals, but shall always be equal or smaller than the requested interval.

Remaining path size

In the failure response, the remaining_path parameter specifies the “pre-stripped” size. This is
the size of the path when the node first receives the request and has not yet started
processing it. A target node may instead return O (zero) for this parameter. Associated with
the Service Status (Status Code and Extended Status), this parameter allows to identify the
type and location of any errors found during connection establishment or de-establishment.
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Response data

If the target has any application specific response data, it shall be returned in the Response

Data parameter.

6.2.2.3.3 Connection manager service status codes

Specific status codes for the Connection Manager are detailed in IEC 61158-6-2.

6.2.2.3.4 CM_Open / CM_Forward_Open

6.2.2.3.4.1 Service overview

The CM_Open service is used by connection originator users to es
connegtion to a specified target object instance or instance element.
contains the parameters to select connection types, transports and’t
packet|interval in both the originator to target and target to originato

b|ISh 3

6.2.2.3.4.2 Service primitives

The selrvice parameters for this service are shown in Tab

#

apphcanon

equest

equested
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Table 48 — CM_Open service parameters

Parameter name Ind Rsp Cnf

Argument
Originator Local ID
Target Local ID
Path
Routing Path
Additional Path

Transport identifier

Transaction_priority
Transaction_timeout
02T_ConnParm
CM_RPI
Type
Priority
Variable
Size
T20_ConnParm
CM_RPI

Type

L

Priority

Variable

zt%zzzzzzzzzzczz zzg

M
M
M
riginator Local ID M
Jargét Local ID M
ervice status M M(=)
Transport identifier M
S2F—EM—APt oA =)
T20_CM_API M M(=)
Remaining Path Size M M(=)
Response Data U u(=)

Argument
The argument contains the parameters of the service request.
Transport identifier
The transport identifier parameter in the request allows a previously opened connection to

be reused (this is the same identifier as the one returned in the CM_Open confirmation for
this first connection). If Transport identifier is zero, then a new transport shall be created.

NOTE Reusing a transport allows an originator to establish multipoint connections in the O=T direction.
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This parameter indicates whether the service request succeeded or failed.

6.2.2.3

4.3 Service procedure

The CM_Open request primitive, sent from the originating application, first triggers the
connection establishment process into the local Connection Manager, before being forwarded
to the remote target Connection Manager (using a CM_Forward_Open service request).

The corresponding CM_open indication primitive shall then be sent to the target application
from the target Connection Manager, after some local processing. The application shall reply

to the
accept

CM_open indication primitive with a CM_open response whe
5 the connection or not.

lication

After the connection has been established, or if the conrectio ed, a
CM_Fagrward_Open service response is sent from the targe ef [to the
origing:or Connection Manager, then a CM_open confirm pr|m| 've shal be om thie local
originator Connection Manager back to the originating S i h shall
indicate the status of the connection and shall provide the connection
including the Transport Identifier parameter, which newly
established connection.

6.2.2.3.5

6.2.2.3.5.1

The CM_Close service is used by ca ge") an
applicctlon connection preyigusly estallsh ement,
and to| de-allocate the r 3 C > connection. The service requegt shall
indicate the connectiop to " al path and the Transport identiffer.The
originating applicatio cgnnection path required to establish the

conneq

6.2.2.3.

The se

tion, and the Tre d by the CM_open confirmation.

5.2

rvice para S i ce are shown in Table 49.
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Table 49 — CM_Close service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument M
Originator Local ID M
Target Local ID M
Path

Routing Path
Additional Path

M

M

u u(=)
Transport identifier M

M

M

Transaction_priority

Transaction_timeout

Originator_Vendor_ID M
Originator_Serial_Number M
Connection Serial Number x

Result

Originator Local ID

M
Target Local ID
Service status
Transport identifier
Remaining Path Size

Response Data

service request.

15

Argunment

The argument contains

Result ;;
This parameter indica Wh ice request succeeded or failed.

The CM_close rey witive, sent from the originator application, first trigggrs the
connegtign = ent "process into the local Connection Manager, before| being
forwargethto theg)rem barget Connection Manager (using a CM_Forward_Close $ervice
request). of 8 ctivh to de-establish the connection and de-allocate the resjources
associated with the cghnection. The service shall be sent from the originator application to the
local Jonnection Manager.

The corresponding CM _close indication primitive shall then be sent from the target
Connection Manager to the target application, after some local processing.

A successful CM_close request and response shall result in all non-shared resources
associated with this connection in all nodes participating in the original connection being
released, including connection IDs, bandwidth allocation, and internal memory buffers. Shared
resources are those still in use by other connection(s) due to multicast. A router should also
release non-shared resources if the response received indicates an error of General Status
0x01 and Extended Status 0x0107 (Target Connection Not Found).

For a CM_close service request received by a target node to be successful, it is sufficient that
the Connection Triad matches an existing connection’s parameters. If there is no connection
match, no connection is released and the target shall return an error with a General Status
code of 0x01 and an Extended Status code of 0x0107 (Target Connection Not Found), unless
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the device detected an improper Connection Path. The Connection Path Size parameters may
be ignored by the target node. However, an improperly formatted Connection_Path or
Connection_Path mismatch may cause the service to be unsuccessful and return an error
regardless of a Connection Triad match (see connection path error conditions below).

A CM_close service request received by an intermediate node along the path between the
originator and target nodes shall be forwarded regardless of a Connection Triad match (in the
case of a match not found, the connection may have timed out at this intermediate node). An
improperly formatted Connection_Path shall, and a Connection_Path mismatch, may cause
the service to be unsuccessful and return an error (see connection path error conditions
below).

« It shall
uhchanged

If eithgr a target or intermediate node does detect a connection path erro
return pn error response as described below. In all cases the connecti
(the cgnnection is not released).

R

Improperly formatted Connection_Path:

e If 4 node detects that the value of the Connection_Path” Si aller’than the size
of the Connection_Path, a General Status code of 0xT5S S ed indicating that
too|much data is present in the service request.

e Ifa
of the Connection_Path, General Status cod
enqugh data is present in the service.

me size
at not

Conneftion_Path mismatch:

e If the node detects a mismatch in i ’ i in the
CM_close request and i i i , jeneral
Stdtus code of 0x01 ahd a » 3 code i Close
Sefvice Connectio i ) shall
be returned.

Succegs shall br
and egch intermedia

associpted with t

iginator,
jources

6.2.2.3.
6.2.2.3.6.

The CM_Uncoanected_Send service allows an application to send a message to a |device
through multiple T ithout first setting up a connection. This optional service is mandatory
for originater' devices and devices that route messages between links.
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6.2.2.3.6.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 50.

Table 50 — CM_ Unconnected_Send service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument M M
Originator Local ID M
Target Local ID M
Path M
Routing Path M /\(\
Additional Path u u(=)
Transaction_priority M Q
Transaction_timeout M
OM_Service Code M M(=) >
OM_Service Request Parameters M =) N

Result \

Originator Local ID M
Target Local ID 6

Service status M(=)
Remaining Path Size M(=)
OM_Service Response Parameters M(=)

Argunjent

S

The ar rvice request.
OM_Service@e
Th e Object Management service to be performed by

e specific arguments parameters of the Object Management
by the target element.

This parameter indicates whether the service request succeeded or failed.
ONL&wﬁce—respvnsem-rMm

This parameter contains the specific result parameters of the Object Management service
to be performed by the target element.

6.2.2.3.6.3 Service procedure

The CM_Unconnected_Send service shall use the Connection Manager object in each
intermediate node to forward the message and to remember the return path. The UCMM of
each link shall be used to forward the request from Connection Manager to Connection
Manager just as it is for the Forward_Open service; however. no connection shall be built.
The CM_Unconnected_Send service shall be sent to the local Connection Manager and shall
be sent between intermediate nodes. When an intermediate node removes the last port
segment, the message shall be formatted as a UCMM message and sent to the port and link
address of the last segment.
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NOTE The target node never sees the CM_Unconnected_Send service but only a standard message arriving via
the UCMM.

The CM_Unconnected_Send response shall be generated by the last intermediate node from
the UCMM response generated by the target node or by an intermediate node as the result of
a UCMM time-out, a problem with the embedded message, or a problem with the
Unconnected Service Request itself. The packet shall be routed from intermediate node to
intermediate node using the information stored when the CM_Unconnected_Send request was
processed. The response shall contain status information about the request and a response
generated by the target node.

6.2.2.3.7 CM_Get_Connection_Data

6.2.2.3.7.1 Service overview

The CM_Get_Connection_Data service is used for diagnostics of a n icde shall

return the parameters associated with a specified connection.

6.2.2.3.7.2 Service primitives

The s€frvice parameters for this service are shown in Table

#
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Table 51 — CM_Get_Connection_Data service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument M
Originator Local ID M
Target Local ID M
Path

Routing Path
Target transport identifier

Transaction_priority

zlz g £ £
=
JL

Transaction_timeout

Result {
Originator Local ID
Target Local ID
M

Service status
Target transport identifier

Connection state

Originator port
Target port
Connection Serial

zzzzzzzzzzzkg%‘/z/?%?
= E =
lLI

Argunjent

The argument con the parameters of the service request.

Tanget'transport identifier

This parameter identifies the connection for which data is requested. This number may be
different from device to device even for the same connection. This number corresponds to
the offset into the Connection Manager attribute that enumerates the status of the
connections.

Result
This parameter indicates whether the service request succeeded or failed.
Connection serial number

This parameter contains the serial number of the established connection.
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ginator_Vendor_ID
ginator_Serial_Number

These parameters identify the originating node for the connection.

6.2.2.3

.7.3 Service procedure

No specific service procedure.

6.2.2.3.8 CM_Search_Connection_Data
6.2.2.3.8.1 Service overview
The CM_Search_Connection_Data service is used for diagnostics of a

shall r
by ven

pturn the parameters associated with a specified connection wi
dor and serial number.

W

This"service
) identified
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6.2.2.3.8.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 52.

Table 52 - CM_Search_Connection_Data service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument M
Originator Local ID M
Target Local ID M
Path M
Routing Path M
Transaction_priority M
Transaction_timeout M
Originator_Vendor_ID M M(=)
Originator_Serial_Number M M(=)
Connection Serial Number M M(=)< >
Result /\\
Originator Local ID \
Target Local ID BM
Service status ‘y\/ M(=)
Target transport identifi M(=)
Connection state > M M(=)
. Q Mo | e
M M(=)
M M(=)
M M(=)
M M(=)
M M(=)
M M(=)
M M(=)
M M(=)
M M(=)
M M(=)
arget T20_CID M M(=)
20_CM_RPI_multiplier M M(=)
Originator T20_CM_RPI M M(=)
Originator T20_CM_API M M(=)

Argument
The argument contains the parameters of the service request.
Connection serial number

This parameter contains the serial number of the established connection.
Originator_Vendor_ID
Originator_Serial_Number

These parameters identify the originating node for the connection.


https://iecnorm.com/api/?name=9d60ab9b79f0d2fbb35c4e7cd0580b25

IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014 - 161 -

Result

This parameter indicates whether the service request succeeded or failed. Its contents are
identical to the Get_Connection_Data primitives.

6.2.2.3.8.3 Service procedure

No specific service procedure.

6.2.2.3.9 CM_Get_Connection_Owner

6.2.2.3.9.1 Service overview
The CM_Get_Connection_Owner service returns data about the connecfi n(s) a
particullar object. It shall be implemented in any device that accepts redunda ipns.

6.2.2.3.9.2 Service primitives

The s¢frvice parameters for this service are shown in Table

Table 53—CM_Get_Connection_D7té?e¢v\ parame

Parameter name R,eq\\ Ijnq] R§\ \B{f

Argument /\}VI L)
Originator Local ID M

Target Local ID M

Path

€<L/
=z <

M
M
M M(=)
M M(=)
M M(=)
f ready for ownership M M(=)
Last action M M(=)
Connection Serial Number M M(=)
Originator Vendor ID M M(=)
Originator_Serial_Number M M(=)

Argument
The argument contains the parameters of the service request.
Path

This parameter specifies the internal path from the Message Router in the target node to
the selected object. It shall be the same path as would have appeared in a
CM_Forward_Open request for this object, except that corresponding Additional Path
electronic key, network, and data segments shall be removed before matching the paths.

Result

This parameter indicates whether the service request succeeded or failed.
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Number of connections

This parameter contains the number of connections currently open to the specified path.

Number claiming ownership

This parameter contains the number of connections that are currently claiming ownership.

Number ready for ownership

This parameter contains the number of connections currently ready for ownership.
Last action
Th patratiete ‘G‘: eS—HOoae—-o Gv“i ‘G““G

the idle mode, the Last action field shall equal 1.
Last action field shall equal 2. If there is currently no owner, the

hnection serial number
OriEinator_Vendor_ID

Originator_Serial_Number

These parameters shall be from the CM_Forward
currently the owner of the object. If no owner, :

be [set to zero.
6.2.2.3.9.3 Service procedure
No spdgcific service procedure.
6.2.3 Connection ASE
6.2.3.1 Overview

The Copnnection

both IJO and Explig
Connetgtion ASE i

A Con

connegti

(e.g. tnay
to mg
applicati

A spegific.Connection object Instance manages the communication specific aspects rel
an end-peaint A Connection object uses the services provided by a | ink Producer and/

mode,
d shall
If an

tion is

d with
by the

ts of a
active”
e used
ion-to-

ated to

br Link

Consumer to perform low-level data transmission and reception functions.

6.2.3.2 Connection class specification
6.2.3.2.1 Connection formal model

6.2.3.2.1.1 Class definition

(*) in front of an attribute or a service means that this attribute/service is either mandatory or

optional, based on some constraints defined in the attribute/service description.

FAL ASE: Connection ASE
CLASS: Connection _Object
CLASS ID: 5


https://iecnorm.com/api/?name=9d60ab9b79f0d2fbb35c4e7cd0580b25

IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014 - 163 -

PARENT CLASS: Base_Object

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute:  Object Instance number

2 (o) Key Attribute:  Symbolic name

SYSTEM MANAGEMENT ATTRIBUTES (CLASS ATTRIBUTES):
1 (o) Attribute: Revision = 1

2 (o) Attribute: Max Instance

4 (o) Attribute: Optional attribute list

4.1 (m) Attribute: Number of attributes

4.2 (m) Attribute: Optional attributes

8 (*) Attribute Connection Request Frror Count
9 (") Attribute Safety Connection Counters
OBJECIT MANAGEMENT ATTRIBUTES (INSTANCE ATTRIBUTES):
1 (m) Attribute: State

2 (m) Attribute: Instance_type

3 (m) Attribute: TransportClass_trigger

4 (o) Attribute: CP2/3_produced_connection_id
5 (o) Attribute: CP2/3_consumed_connection_id
6 (o) Attribute: CP2/3_initial_comm_characté

7 (m) Attribute: Produced_connection_sizg

8 (m) Attribute:

9 (m) Attribute:

10 (o) Attribute:

11 (o) Attribute:

12 (o) Attribute:

13 (o) Attribute:

14 (o) Attribute:

15 (o) Attribute:

16 (o) Attribute:

17 (o) Att@

18 (o) Attributes

19 (o)  Attribute;

SYSTEM MANAG

5 (

8 ( e

9 9 Delete

14 Get_Attribute_Single

17 Find_Next_Object_Instance
OBJECIT MANAGEMENT SERVICES:

5 (0)” Ops Service:  Reset

9 (o) Ops Service: Delete

13 (o) Ops Service: Apply_Attributes

14 (m) Ops Service: Get_Attribute_Single

16 (o) Ops Service: Set_Attribute_Single

OBJECT SPECIFIC SERVICES:

75 (*) Mgt Service: Connection_Bind

76 * Mgt Service: Producing_Application_Lookup

(*)
84 (*) Mgt Service: SafetyOpen
(*) Mgt Service: SafetyClose
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6.2.3.2.1.2 System management attributes (class attributes)
Connection request error count
This attribute is used for safety (see IEC 61784-3-2).
Safety connection counters

This attribute is used for safety (see IEC 61784-3-2).

6.2.3.2.1.3 Object management attributes

Access rules for all Connection object management attributes are specified in 6.2.3.2.1.4.

State
State qf the object.
Instance_type

Indicates either 1/0 or Messaging Connection.

TransportClass_trigger

Definep behavior of the Connection.

CP2/3] produced_connection_id

Placed in CAN ldentifier field when the Cannecti a CP 2/3 subnet.

CP2/3] consumed_connection_id
CAN Identifier field value
CP2/3]initial_comm_
Definep the Me
this Cgnnection oceu

Produg¢

d with

itted across this Connection.

Expected ‘packet_rate

DefinesTiming associated with this Connection.
CPF2_produced_connection_id

Identifies the message sent on the subnet by this connection.
CPF2_consumed_connection_id

Identifies the message received from the subnet for this connection.
Watchdog_timeout_action

Defines how to handle Inactivity/Watchdog timeouts.
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Produced_connection_path_ length
Number of octets in the produced_connection_path attribute.

Produced_connection_path

Specifies the application object(s) whose data is to be produced by this Connection object.

Consumed_connection_path_ length
Number of octets in the consumed_connection_path attribute.

Consumed_connection_path

Specifies the application object(s) that are to receive the data consum
object.

Produgtion_inhibit_time

Definep minimum time between new data production. This a
Client gonnections, except those with a production trigger of

Connelction_timeout_multiplier

Specifies the multiplier applied to the expected packet\ratewalie to~derive the value

Inactivjty/Watchdog Timer.
Connelction_binding_list

List of [/O connection instances bound fo this insta

6.2.3.2.1.4 System

Get_Atgtribute_Single
At the|class Iex@w' i datory if any attributes are implemented, els

optio]al.
Connelction objée

nd object management (instance

all 1/0

for the

e it is

During onnection instance using the Set_Attribute service, a module
shall perfo each separate attribute when it is modified. If an drror is
detected; 3Nk gsponse is returned. The discovery of an error DOES NOT|cause
the deleti onwection instance. Table 54, Table 55 and Table 56 summarize the
acces different connection types

Imporfant:” If the produced _connection_id and/or consumed_connection_id attributes ¢ontain
a non-default value upon reception of the Apply Request, then the related portion of the

initial_comm_characteristics attribute is ignored and the ID value is validated and used.

The following series of tables indicates when an attribute can be read or written via
and/or Set operation based on the Connection’s state and instance_type.

Important: If a request to Get/Set a supported attribute is received but the curren
and/or instance_type of Connection dictates that the requested access is invalid, th

a Get

t state
en the

returned error status indicates: The object cannot perform the requested service in its current

mode/state.
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Table 54 — 1/0 Connection object attribute access

1/0 connection state
Waiting for
Attribute Non-existent | Configuring connection ID | Established |Timed Out
State Not available | Get Only Get Only Get Only Get Only
instance_type Not available [Get Only Get Only Get Only Get Only
transportClass_trigger Not available | Get/Set Get Only Get Only Get Only
produced_connection_id Not available |[Get/Set Get/Set Get/Set Get/Set
consumed_connection_id Not available |[Get/Set Get/Set Get/Set Get/Set
initial_comm_characteristics | Not available |Get/Set Get Only Get C?ﬁy\ GetlOnly
prodliced_connection_size Not available |Get/Set Get Only Cé&nly(\ \C\et Only
conspumed_connection_size | Not available |Get/Set Get Only é@nly\ Get\Qﬂy
expelcted_packet_rate@ Not available |Get/Set Get Only \Qet>§et GeySet
watchdog_timeout_action Not available |Get/Set Get O% \ &Sé\ Get/S¢t
prodjiced_connection_ Not available [Get Only Get Only \ Only Get Only
path] length
prodliced_connection_path Not available |Get/Set G?hg)nly Geé)nly Get Only
consumed_connection_ Not available [Get Only }%t n Get Only Get Only
path] length
consumed_connection_path | Not available ng/\g}t\ \ Gewnly ) Get Only Get Only
prodliction_inhibit_time Not available/—éet/Se\t\ et Only Get/Set Get/Sét
connection_timeout_multiplie | Not availabl G t @nly Get/Set @ Get/S¢t
r
Connection_binding_list NMailable b{tow \\/ Get Only Get Only Get Ofly
a [Vhen a Connection|objecinisNin the\Established e, any modifications to the expected_packetrate
dr connectiopatimequt_multiplier atiribites hayve immediate effect on the Inactivity/Watchdog Timer.
Tlhe following 8BS ion object in the Established state when a requgst is
received to mog
— |rate
Table — Bridged Connection object attribute access
Attribute Default Bridged connection state
value 2 - — - -
Non-existent Configuring Established Cloging
state 1 Not Available Get Only Get Only Get Only
instance_type 2 Not Available Get Only Get Only Get Only
transportClass_trigger From Not Available Get Only Get Only Get Only
service
produced_connection_id From Not Available Get Only Get Only Get Only
service
consumed_connection_id From Not Available Get Only Get Only Get Only
service
initial_comm_characteristics From Not Available Get Only Get Only Get Only
service
produced_connection_size From Not Available Get Only Get Only Get Only
service
consumed_connection_size From Not Available Get Only Get Only Get Only
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Attribute Default Bridged connection state
value @ - S - :
Non-existent Configuring Established Closing

service

expected_packet_rate From Not Available Get Only Get Only Get Only
service

watchdog_timeout_action 1 Not Available Get Only Get Only Get Only

produced_connection_path_ From Not Available Get Only Get Only Get Only
service

length

produced_connection_path From Not Available Get Only Get Only Get Only
service

conslumed_connection_path_le From Not Available Get Only Get @nly Get, Only

ngth service

congumed_connection_path From Not Available Get Only t On t Qnly
service \

production_inhibit_time From Not Available Get Only Geh\On E}e{c nly
service

Conpection_timeout_multiplier | From Not Available Get Onl N Gé On Get Qnly
service

N
Connection_binding_list Empty Not Available Get O G%{ Only Get Only
8  [rhe default value is either the value indicated or is set ase o one ) the\a{/eters of the Forwprd
Dpen service received by the Connection Manager bj C

Table 56 — Exphmmwaccess

(\f{llc}\mé\s;gmg connection state

Attribute <\ (M&lst k) Established/deferred delete

Stat|

Y

[\ \Qot‘avmle \j Get Only
instance_type K \t\@txqvahhgle \ Get Only

tran;portCIass_%N'ggﬁ' & lskkt aNat%\ Get Only

prod uced_connect}o\@d \Qoté\fd?fe\}te/ Get Only

con umed_connc{qio\m\ NWIG} Get Only

initia |_comr<((}ag\o\erﬁ{ics Not available Get Only

prod uyﬁ&%ecti\oﬁizex t available Get Only

cong UMC%EQCU n\_sge> Not available Get Only

exp4 cted_pe}k&rate\ Not available Get/Set @
watg hdog_timeout_\acﬂon Not available Get/Set
produced_connection Not available Get Only
path_length

produced_connection_path Not available Get Only
consumed_connection_ Not available Get Only
path_length

consumed_connection_path Not available Get Only
production_inhibit_time Not available Get Only
connection_timeout_multiplier | Not available Get/Set @

Connection_binding_list Not available Get Only
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When a Connection object is in the Established state, any modifications to the expected_packet_rate or
connection_timeout_multiplier attributes have immediate effect on the Inactivity/Watchdog Timer.

The following steps are performed by a Connection object in the Established state when a request is
received to modify the expected_packet_rate or connection_timeout_multiplier attribute:

— the current Inactivity/Watchdog Timer is cancelled,

— a new Inactivity/Watchdog Timer is activated based on the new value in the expected_packet_rate
or connection_timeout_multiplier attribute.

6.2.3.2.1.5 Object specific services
Connection_Bind

The Cpnnection_Bind object specific service binds two dynamically cre
instanges together for purposes of connection timeouts and del
mand3gtory if the Create service is supported, else it is optional.

Produging_Application_Lookup

The Prloducing_Application_Lookup object specific service prov
or morg connection instances in the Established state producing.da
object.[This service is mandatory if the Create serviceis suppertet

SafetyOpen

SafetyClose

6.2.3.2.1.6 Connectio
See |IEC 61158-6-2, ClI

6.2.3.21.7 S

Conne€ction Timing

e Prdduction.ltthibit Timer

The firpt4wo timers are initialized based on the value in the expected_packet_rate attr|bute.

Important: For Explicit Messaging, the Application is responsible for providing response
timeout facilities. The amount of time a Client waits for a Server to respond to a request
depends on the application and, possibly, on the service. Due to Media Access mechanisms
used for accessing the subnet, an implementation should wait until an Explicit Request
Message is transmitted before activating any response related timers.

Transmission trigger timer

This timer is required to be managed by the application within the Client end-point of a
Connection. Expiration of this timer is an indication that the associated Connection object may
need to be told to transmit a message. If a production has not occurred since the timer was
activated, then the Connection object should be told to produce to avoid an
Inactivity/Watchdog timeout at the Server end-point(s).
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The tasks listed below are performed by a Connection immediately upon producing a
message:

e the current value of the Transmission Trigger Timer is restored to its initial value and the
timer is stopped;

e anew Transmission Trigger Timer is activated.

Client End-Point

.+ Transmission Trigger Timer
expires

©) :

Transmission Trigger Timer /
is restarted ‘ /

\
Application ~ [T = ======-=-= » \
Object \

If a production has not
occurred since the last
expiration, then the Connection
is told to produce

As illuptrated in Figure
re-starfed. This timer i

Imporfant: The >
expected_packe*e‘@
(0), then the Transmissi

diately
ate.

the value ih the

e zero
point.

Import

Inactivi

This ti suming

Conne

e Clignt end-pointCoOnnection objects whose transportClass_trigger attribute indicateq either
Trgnsport Class 2 or 3.

e All Server end-point Connection objects.

This timer is activated when the Connection transitions to the Established state. The tasks
listed below are performed by a Connection immediately upon detecting that a valid message
has been consumed:

e The current value for the Inactivity/Watchdog Timer is restored to its initial value and the
timer is stopped.

e A new Inactivity/Watchdog Timer is activated.

The bullet items above indicate that the new Inactivity/Watchdog Timer is activated before the
received message is processed.
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Expiration of this timer is an indication that the Connection object has timed out while waiting
to consume (see Figure 17). The Connection object performs the following steps when the

Inactivity/Watchdog timer expires:

e issues an indication of this event to the application,

e performs the action indicated by the watchdog_timeout_action attribute.

Any Consuming

@ is informed - ~o

'
L, N

Two di
Connet

/
<, ¢+ Connection object

I@ Inactivity/Watchdog

expires
I @
\

\
\

watchdog_timeoyt_acthe

hot the

1. The initial value lopded i Q A atchdog Timer is either 10 000 ms (10 s) or

the| expecte
on Wwhich val§

NOTE 1

the connection_timeout_multiplier, depending

e 8pecifies the value zero (0), then the Inactivity/Watchdog [Timer is

not actl»ated and/or yéel Dy the Gonhection opject. A Connection object whose expected_packet_rate atfribute is

zero (0)

If t

dtchdog timeout.

be attribute multiplied by the connection_timeout_multiplier

is then the expected_packet_rate multiplied by the
coI uIt|pI|er is used. Otherwise, 10 000 (10 s) is used. This is
ref pfe-consumption timeout value. This value is used becguse a
Connection {ransition to the Established state before all end-points arg fully

configured. An &x

ample is shown in Figure 18.
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The tool configures the server endpoint of a connection within device B. The tool sends
an Apply Request, which causes the transition to the Established rate and activates the
Inactivity/Watchdog Timer.

a]
Consection

aljaet

Device B

The tool configures the client endpoint of the connection. While performing this
configuration, the Server endpoint times out due to the fact that a Ilow
expected packet rate was specified

-
[[a] B
Cansaction v
B
Dewlce &

This ryle takes into consideration that the applicat on-fo really

established until the associated information exc &

2. Al subsequent  activations : ‘ the
ex:Lected_packet_rate multiplied by ion_time _ ipli umber
of milliseconds to load into the Ina '

NOTE 2| If the expected_packe i , ivi Timer is

not actiyated and/or used by th& i sject. A Cany i j _ _ ribute is

zero (0)|will never experienge an

Produgtion inhibitti

This timer is req | omt of

an 1/O[Connection w 5 timer

is star ) aII not
produg ing. A retry may, however, be sent to the Link Prqducer.

Expirati

he Connection object to send new data.



https://iecnorm.com/api/?name=9d60ab9b79f0d2fbb35c4e7cd0580b25

-172 - IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014

Client End-Point

,+ Production Inhibit Timer expires.

1
|
1
| . .
1 New data may now be produced. Col"}f’c_?S“‘ObJeCt
1 e AN
4
L0 ' "
[ 4 \
- / \
P Production Inhibit Timer / \
- is started ‘ ; \
s s @ 1 ‘\
R | : o ,
| The comection s 0ld. | Link Producer | Message producton
T !
: Application  |TTTTTTTTT7 >, >
| Object . ‘\
| .
I : ' K
.......... \
1 AN
~
: @ The connection may be
I told to produce a retry
| This will be the data previously sent
: in event 1.
Figure 19 — Productio
Imporfant: The Production Inhibit Tin in the
produc¢tion_inhibit_time attribute. es the
value rzero (0), then the Production Inhibi Client
end-pqgint.
6.2.3.3 Connection AS
6.2.3.3.1 Supported se
Subclj’use 6.2.3, nta brvices
defined for this
The FAL service common parameters specified in 6.2.1.3.2 are also used with Conngection
servicgs:
6.2.3.3.3 Connection service status codes

Specific status codes for the Connection are detailed in IEC 61158-6-2.

6.2.3.3.4 Connection_Bind

6.2.3.3.4.1 Service overview

The Connection_Bind object specific service binds two dynamically created 1/O connection

instances together for purposes of connection timeouts and deletions.

6.2.3.3.4.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 57.
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Table 57 — Connection_Bind service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

0w no n

Receiver/Server Local ID M
Path M C

Routing Path
Additional Path U(=)

Port ID M

Bound Instances M M(=)
Result (+) < g
AREP
Receiver/Server Local ID /\

Service status

c Z

S5

Result (-) S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID
Service status (_\ M M(=)

N

Argunent

The argument cotin the'p
Bopnd Instan

anete thexservice request.

Instllance nu ne bjects to be bound.

Result(+)

This selecti cter Yhdicates that the service request succeeded.
Sefvice

This parameterindicates success.

Resulf(+)

This selection type parameter indicates that the service request failed.

Service status

This parameter indicates an error (see Table 22).
6.2.3.3.4.3 Service procedure

No specific service procedure.
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6.2.3.3.5 Producing_Application_Lookup
6.2.3.3.5.1 Service overview

The Producing_Application_Lookup object specific service provides a mechanism to find one
or more connection instances in the Established state producing data from a given application
object.

6.2.3.3.5.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 58.

Table 58 — Service_Name service parameters

Parameter name Req Ind Rsp k{f N
Argument
AREP x
Local

UCMM Record identifier

Transport identifier
Receiver/Server Local ID
Path

Routing Path

Additional Path
Port ID

Producing Applicatio PatQ

)
L

(G

S S(=)
M

M

M M(=)

M M(=)

M M(=)

S S(=)

M
eceiver/Server Local ID M
ervice status M M(=)

The argument contains the parameters of the service request.

Argument

Producing application path

Connection path of producing application to be searched for within connections in the
Established state.

Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.
Service status

This parameter indicates success.
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Instance count

Number of Instances returned in the Connection Instance List parameter.
Connection instance list

List of instance numbers of connection producing the data from the requested connection
path within the node.

Result(-)
This selection type parameter indicates that the service request failed.

Service status

This parameter indicates an error (see Table 22).
6.2.3.3.5.3 Service procedure

No spdcific service procedure.

6.2.3.3.6 SafetyOpen

See IE|C 61784-3-2 for the definition of this service.
6.2.3.3.7 SafetyClose

See IE|C 61784-3-2 for the definition d S€

6.3 ARs

6.3.1 Overview

6.3.1.1 General

One of the rolesno
connegtion is s
selecty a path for™o

long ag the call co

ayer\is to establish and maintain connectipns. A
irctit. When a call is placed, the telephone $ystem
ach switching station in the route to handlg it. As

ing virtual circuit remains open, carrying data of voice

traffic.|In the telephoxye St a single call can travel over multiple, different type lins, and
the formmat of th ange from link to link, but the connection appears the same to
both the call ( d. Sound in one end becomes sound out the other.

A conphected M agsumes previously negotiated resources and parameters| at its
source}, i stination(s), and any intermediate transit points. These resources are refefenced

by a uhique-connection identifier and do not need to be contained in each message, oply the
connegtion™ID is needed to identify the message and refer to its related parameters, thus
giving pignificant savings in message efficiency.

An unconnected message provides a means to communicate on the local link without
previously negotiated resources at the destination so it shall carry full destination ID details,
internal data descriptors and full source ID details if a reply is requested. Unconnected
messages are used mainly to create connections.

The unconnected service is provided by the Unconnected Message Manager (UCMM).
Messages received through the UCMM are forwarded to the Message Router (MR), which
direct them to the appropriate internal object for execution. Connections are established by
specific unconnected messages sent through the Connection Manager (CM) using UCMM
services. Connections may be established either to the Message Router (for messaging
purpose), or directly to an application object. Connection target is specified using a
connection path, and may be either on the local or a remote link, through several intermediate
router nodes. Once a connection is established with an application object, the UCMM, MR and
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CM are no longer required, since data will be exchanged directly with the connected objet,
based on the corresponding connection ID. Connected messages sent to the Message Router
will be forwarded to the appropriate internal object for execution.

The connected and unconnected protocols specified within this part of IEC 61158 are
collectively known as the common industrial protocol (CIP).

6.3.1.2 Message Router

The Message Router object provides a messaging interface through which a client may
address a service to any object class or instance residing in the device. Every node shall
contain_instance 1 of the Message Router object

6.3.1. Application connections

6.3.1.3.1 Connections

An application connection is a logical connection between t jcati i ade at
the application layer of the communication model. An application cognéstion is bdi one or
two trgnsport connections. The originating application |s 8 tliinding
the client transport instance to the originating app i e target appllca ion is
responsible for creating and binding the server transport. i on. An

turn, includg¢s the

Since fhe unidirectional class 0 and 1 gquire.a single network connectidn, two
unidirectional transports can be establistted withi ngle connection. The two unidirgctional
transports do not have to be coordin 5 applications, but shall be linked in
any of the routers.

The application connectio i additional parameters or data. A|target
applicgtion, for example, ay i mation on electronic keying, ownership verificafion, or

the defailed confi S 3 i copnection. Such information is sent as a stfucture
in a data segm part of the onnection path. The data segment is forwarded |by the
interm¢diate nodes thé target application as additional segments|in the

CM_open indicatjo imiti he data segment shall be interpreted by the|target
applicgtion.

NOTE [The~target applicati Heck the module type in the electronic key, check or save the ownership
informatjog, d_use the confl ration information to set up the device. Success and reply information dr failure
and a rgason e e.can pe returned in the message reply. The format of the data segment is a fupction of
the targ¢t applicati

6.3.1.3.2 ion trigger, transport class and CM_RPI

A client alnlnlir‘afinn uses the transport class. triggpr typp and (‘I\/I_RPI to _determine when to
sample and send data.

The system supports three types of triggers for the production of data: cyclic, change of state,
and application—triggered. These triggers only apply to the client application.

The triggers are used in conjunction with the transport class and CM_RPI to control when
data are sampled and sent on the link. Table 59 shows how these factors relate to each other
in determining when data are produced.
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Table 59 — How production trigger, transport class, and CM_RPI determine
when data is produced

Trigger type Transport class When data are sampled When data are repeated
and sent
Cyclic 0 — Null At the CM_RPI
1 — Duplicate Detection At the CM_RPI
2 — Acknowledged At the CM_RPI At 1/4 the CM_RPI or faster if not acknowledged
3 — Verified At the CM_RPI At 1/4 the CM_RPI or faster if not verified
Change of State [0 — Null When data changes At the CM_RPI
1 — Duplicate Detection When data changes At the CM_RPI
2 — Acknowledged When data changes At 1/4 the CM_RPI or faster until acknowledged,
and than attha CM _BRDPI|
3 — Verified When data changes At 1/4 the CM_RPI o;fis/ter uWified, gnd then
at the CM_RPI
Applicatipn 0 — Null Determined by application /\\ (
1 — Duplicate Detection Determined by application
2 — Acknowledged Determined by application |At 1/4 the QM\_R)S\I or\f@s}b(if nBt\acMe dged
3 — Verified Determined by application |At 1/4 th€ CM_RRr faster ifqot verified
N

6.3.1.3.3 Polling

Although related to triggering, polling is a server<only
types of polling: asynchronous and synchronous

unctign.~he system suppofts two

Asynchronous polling uses transport owledged). \When the server application
receivgs the poll request, the current IS sent—as the acknowledgement. This
method requires the application to c@ntinuou s ple data and update the buffdr. The
applicgtion sampling the data does not kn i ple is sent in response to [via] a poll
requestt.

The synchronous poll
notified of the pollteq

S (verified). When the server applicgtion is
v data, which it returns as the verification.

6.3.1.] Transp
6.3.1.4.1

A transport onnection\s 2 cal binding between two transport instances that is made to
enable| i 3 risfer data over network connections. A transport instange is a
specifig S entatign of\a transport function. Every transport connection is built on jone or
two ngtwork NECH| Figure 20 uses the communication model to show the context in

which franspor. tions are made.

NOTE 1| «lnput, Download, Upload and Scanner functions are examples of users of the transport services, fthey are
not described-ntHEG-6++58-series:
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Upload

Download

-t

Application

Message Connectio

D Manager
Data Buffer &
Transport
UCMM
Network
Network Connections

Link/Physical

In Figyre 21, application A interfaces to a client tran tion of
data oyer the network connection, and application instance
to be notified that data has been written to the ffer. A
T-PDU comprises one packet of data i $. AT-
PDU buffer is a memory location in which ong

| Y Link e Server
‘ Packet \ Transport
‘ Arrived “.Data Arrived
T- Packet T-PDU Packet Transport
Header ichtion

Am

>D w T-PDU Buffer
Data

Application-to—application view of data transfer

Data i not _direc ten to or read from the transport instances: data is sent to or removed
from the T<PDU buffers. The client and server transport instances are responsible gnly for
manangg the transport headers of the data packets in the T-PDU buffers. See specification
of transport classes in IEC 61158-6-2, 9.3 for additional details on the responsibilities of the

client and server transport instances.

NOTE 2 Producers, consumers, and transport instances do not have public interfaces. They are accessible only
through the Connection Manager that creates them.

6.3.1.4.2 Components of transport connections

6.3.1.4.2.1 Components

A transport connection includes the transport instance(s), the client— and server-side T-PDU
buffer(s), and the network connection(s) involved. The network connection, in turn, includes
the link producer(s) and link consumer(s). The originating application is responsible for
creating all of the above components, and for creating bindings between those components
that result in the desired transport connection being created.
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6.3.1.4.2.2

A logical binding between a producer and consumer form a network connection. The
Connection Manager shall establish this connection. When a producer wants to send a
message, it shall provide just the production ID. The production ID implies the path that the
Connection Manager specified. Because of this implied route, no addressing or routing

-179 -

Network connections

information other than the production ID is used at run time.

There is no queuing of data along a network connection. Overwrites are permitted at all
intermediate nodes. Those applications that require queuing shall

transport class to deliver this behavior.

Link pfoducer

data lipk after the send event has been received. Data buffer man
overwrjte, double buffered, triple buffered are not excluded, but since
specifig, they are not specified here.

Behavior of the link producer is shown in Figure 22.

Class

FAL AY
CLASS;:
CLASS|
PAREN
STATIQ A

plication

Transport
Header

1 ( ) Production ID

2 ( Attribute: Priority = URGENT | SCHEDULED | HIGH | LOW
3 (n1) ~Attribute: Connection Size

4 (m) Atftribute- Destination Type = POINT2POINT | MUI TIPOINT
5 (m) Attribute: State

SERVICES:

1 (m) OpsService: Create

2 (o) OpsService: Delete

3 (m) OpsService: Send

Create

Create instance of a link producer.

Delete

Delete instance of a link producer.

use an appropriate
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Send

Produce the T-PDU buffer.

Link consumer

The link consumer is responsible for receiving T-PDU packets, storing them in the T-PDU
buffer and notifying the server transport class that a packet has arrived. Data buffer

management schemes such as overwrite, double buffered, triple buffered are not excluded,
but since they are implementation specific, they are not specified here.

Behavior of the link producer is shown in Figure 23.

Applichtion

Application

Data T-PDU Buffer

Class

FAL ASE:
CLASS;:
CLASS|ID:

PARENT CLASS:

STATIG ATTRIBUTES:
e
2 Attribirte;

3 .

4

5

SERVI(

1 Create
2 Delete
3 Send
Create

Create instance of a link consumer.
Delete

Delete instance of a link consumer.

6.3.1.4.2.3 Triggers

A trigger shall cause data to be sent. This trigger can be anything that makes sense from an
application point of view, such as a clock on a module, a network trigger, a scheduler, an
asynchronous event or a timer, as shown in Figure 24.
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Trlgger

=x Client

-
Network trigger- =~ .
s

Scheduler, - R

.
Asynchronous event ’
’

It is i
separg‘t

trigger
buffer

6.3.1.4.3 Creating

After t
commu
produg
applicati

The si
to—poi
point re
Each t

- Adi
- Adi

nication model,

— ASE
- As

- A
ins

ance,) but car

cor

portant to note that the writing of data to the buffer and
e functions. An application may write to a buffer more o te
data more often than it writes to the buffer. Applicatio
pefore it is initially triggered to ensure that valid data

he application has bound the producer

sumer instance.

Figure 24 — Triggers

ta are
ata or
e data

transport connections

of the
ing the
vel. An

the appllcat|

point—
nt—to—
asses.

rid to exactly one producer instance.
be bound to zero, one, or many consumer instances.

gnce is bound to exactly one consumer instance.

instance can be bound to a producer instance and a consumer
not be bound to a producer instance without also being bound to a

The following examples demonstrate application of the binding rules to different kinds of
transport connections that include network connections with different destination types.

— For a point-to—point connection that does not have a reverse data path, the producer is
bound to the client transport instance and the consumer is bound to the server transport
instance as shown in Figure 25:


https://iecnorm.com/api/?name=9d60ab9b79f0d2fbb35c4e7cd0580b25

-182 - IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014

Server
Transport

Client

\/

* | Producer

Transport

Figure 25 — Binding transport instances to the producer and consumer of a transport

connection that does not have a reverse data path

— For a point—to-point connection that does have a reverse data path:

o [ the cifent=to—=server ditection, the producer {s bound to the cien
and the consumer is bound to the server transport instance,

Figure|26 illustrates this scenario.

Producer

Client
pplication

{

N

Consumgr | <¢

NOTE |n this confin, he tra
1) the cljent and servexfrans i

anSport iy

tance,

nsport

2) the n¢twork connectioR s and consumers in both the client-to-server and serverito-client

directior]s.

Figur¢ 26 — i sport instances to the producers and consumers of a transport

— For )3t nection that does not have a reverse data path, the producer is{bound

to the c'ntraspt instance, and each consumer is bound to a separate
It is important to note that there is only one client transport ingtance,
and there are a¥ many server transport instances as there are client—to—server

corjnections.

server

r]etwo rk

Figure 27 illustrates this scenario.
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Client

» Producer -
Transport Consumer

Server |
Transport

Server

Transport |

Server

pplication

NOTE |n this configuration, there are two transport connections: one
consumer A to server transport A, and one from client transport to producer t

Figure 27 — Binding transport instances to the producer a
¢onnection when the transport connection does ng

from clien
0 cong

— For a multipoint connection that does have a reverse dafapat

¢ |[In the client—to—server direction, the produce
and each consumer is bound to a separate

e |In the server—to—client directio
instance, and each consumer i

ucer to
brt B.

point

t transport ingtance,

to & separate server trgnsport

Figure(28 illustrates this Wo(\

Producer

Server
Transport

A

. It is important
9 and there are as many|server
transport instances as there are/Client-t ¢ etwork connections.

ion

Lonsumer

Consumer
B

Producer
B

Server
Transport

B

Figure 28 — Binding transport instances to the producers and consumers of a multipoint
connection when the transport connection does have reverse data paths
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6.3.1.4.5 Application type
6.3.1.4.5.1 General

The application type determines the target behavior concerning the relationship between
different connections each sharing a producer, and shall be one of LISTEN_ONLY,
INPUT_ONLY, EXCLUSIVE_OWNER or REDUNDANT_OWNER.

6.3.1.4.5.2 Listen only

If a connection has an application type of listen only, it shall be dependent on a non-listen
only appllcatlon connection for |ts existence. For a scheduled listen only connectlon the
Forwamd— 5T use a
ifi ify the
=>0 path. DeV|ces that wish to listen to multicast data withou iguration
e this application type. If the last connection on which A4 nmectlon
dependls is closed or times out, the target device shall stop sending, the Pjch will
result i

Unlike

' ections neled not
have almethod to specify the RUN/IDLE state of the origins

6.3.1.4.5.3 Input only

If a copnection has an application type of inp i e dependent on any other
connegtion for its existence. For a schedul only*connegtion, the Forward_Opgn path
shall cpntain a schedule segment. The Q=>T tQnNK ¢ se a specific heartbeat format.
A target may accept multiple input only connectj kich specify the same T=>0 path. A

specific implementation ma inp connections it accepts. In addition,
the target may accept listg C i the same multicast T=>0 data.

Unlike|exclusive owne

have al method t@m

6.3.1.4.5.4 Excld

cofinections, input only connections neled not
of the originator.

If a co pe of exclusive owner, it shall not be dependent pn any

other istence. For scheduled exclusive owner connections, the
Forwaid__ aon a schedule segment. O=>T application data that cpntrols
output rget may only accept one exclusive owner connection| which
specifi g path. In addition, the target may accept listen only and inppt only
connegti at\se\the~Same multicast T=>0 data.

The tefm/connection owner refers to the connection originator whose O=>T packets ar¢ being
consurmpmed” by the target object. The term owning connection refers to the conmection
associated with connection owner.

When an exclusive owner connection timeout occurs in a target device, the target device shall
stop sending the associated T=>0 data. The T=>0 data shall not be sent even if one or more
input only connections exist. This requirement exists to signal the originator of the exclusive
owner connection that the O=>T data is no longer being received by the target device.

NOTE 1 One possible way to prevent an exclusive owner connection timeout in a target device from stopping the
T=>0 production is for the target device to also support production of the T=>0O data as point to point for the
exclusive owner connection.

NOTE 2 Exclusive owner connections are the most common transport type for controller to I/O connections since
they allow the controller to receive inputs and control outputs on the same connection.
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6.3.1.4.5.5 Redundant owner

a) General

The redundant owner connection allows multiple separate originator applications to each
establish an independent, identical connection to the transport of a target application. The
target transport shall in turn send events to the target application so that the redundant owner
connection appears as a single, exclusive owner connection to the target application. At most
one of the originator applications shall have its data applied to the target application. The
target transport shall multicast the target application data to each of the originator
applications.

When g single redundant owner connection exists and a redundant owney connection timeout
occurs|in a target device, the target device shall stop sending the assogia a. The
T=>0 [data shall not be sent even if one or more input only sxist. This
requirgment exists to signal the originator of the redundant owner{con i hg O=>T
data is|no longer being received by the target device.

NOTE 1| One possible way to prevent a redundant owner connection tipiequt\ i ping the
T=>0 pfoduction is for the target device to also support production of the a i int for the
redundapt owner connection.

remium.
plication
riginator

NOTE 2| The redundant owner connection can commonly be u
In thesq applications, multiple originator applications can e
(typically an output application). If an originator, appllcatl

applicatfon can quickly have its data applied tg"the ion with
the targét.

b) Establishing the connection

A redéndant owner con i 5 i owner connection shall not bgth be
established to a target ap |IC i ivag. Multiple redundant owner conngctions
may be¢ established to o) Wukaneously provided that the following parameters
of the| Forward_Ope \ i 4T _RPI,
O2T_copnnection_p r. The
connegtion path

The t3 atus of
"redun

The ta en the
first C s shall

NOTE 3| The.Redundant Owner element of the connection parameters in the CM_Open request specifies [whether
the conrjection is an exclusive owner or redundant owner connection (see 6.2.2.3.2).

6.3.2 UCMM AR formal model
6.3.2.1 Description

The UCMM provides an unconnected request/response message service, limited to a single
link that supports multiple outstanding messages. The required number of outstanding
messages is implementation specific. The UCMM shall be present in all nodes, and shall
support at least one outstanding message.

NOTE Most I/O modules need only support a single message while controllers typically support multiple
outstanding messages.

Setting up a connection requires communication between devices. This initial communication
requires an unconnected message service. The UCMM, which only operates on a single link,
is different from other transports. That is, while connected transport types use a single buffer
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to store packets, with new packets overwriting old ones, UCMM packets are queued at each
node instead. Multiple connections can, therefore, be established at the same time. This
reduces the overall time needed to set up all the connections in a system.

All incoming UCMM requests shall be internally forwarded to the Message Router, who is
responsible for sending them to the target object instance or element, based on the path
specified in the request.

6.3.2.2 Formal class definition

FAL ASE: AR ASE
CLASS: UCMM_ Transaction Record
CLASS|ID: <na>

PARENT CLASS: TOP

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute: Record Number
STATIQG ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Fixed Tag

2 (m) Attribute: Max_Retry

3 (m) Attribute: Retry Timeout
DYNAMIC ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Record State

2 (m) Attribute: {

3 (m) Attribute:

4 (m) Attribute: =
SERVICES:

1 (m) OpsService:

2 (o) OpsService:

3 (m) OpsServic

4 (m)

6.3.2.3

Recor

Unique

6.3.2.4

These

Fixed

DLL fixed tag service used to exchange messages on this transaction record
Max_Retry

Maximum number of retries for this transaction record.

Retry timeout

If no response or acknowledgement has been received back after the transmission of a
UCMM packet (request or response) within the delay specified by the Retry Timeout,
transmission of the packet shall be repeated. The Retry Timeout value shall be fixed for the
link at a value which guarantees that both the client and server nodes have an opportunity to
transmit an unscheduled DLL packet (see IEC 61158-3-2).
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6.3.2.5 Dynamic attributes

These attributes change values based on the current operating state of the Transaction
Record.

Record state

Current state of the Transaction Record. This shall be one of INACTIVE, RUNNING or
WAITING-FOR-RESPONSE.

Sequence number

Sequence Number is used for duplicate detection. It shall be incremented for every unique
messape on a given Transaction Record ; however it shall not be incremepted~qn a retry.

The Sgquence Number shall be set to zero at initialization. The sequer e shall
be maintained in the INACTIVE state, to be used when the record transi t

Retry gount

Current number of retries for a given message. When R \ s Max_Refry, the
currenf transaction shall be automatically aborted.

Respojnse timeout

The a ion in
microseconds. If no response is receiwxe e ti , i hall be
automatically aborted. This value is prov'ed he

6.3.2.6 Services

UCMM[ _Create

The UCMM_Create sel

UCMM_ Delete Q

The UC

ucMmm_

The U eated)
transagti

UcMmm_

The UCMM_Abort service is used either by the client or the server to abort a transaction.

6.3.3 Transport AR formal model
6.3.3.1 Overview

The Transport AR's provides means of exchanging data along previously made connections.
Depending on the functions performed by the connection, the Transport AR's fit into one of
seven classes.

Applications interface to transport services through the supported transport "classes".
Table 60 lists the general—-purpose transport classes that have been defined for the systems.
Each transport class provides a different level of functionality. Transport "class 0" provides
the minimum functionality required of a transport class, enabling data transfer between
applications.
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Table 60 — Transport classes

IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014

Class Number | Class name

0 Null (or Base)
1 Duplicate Detection
2 Acknowledged
3 Verified
4 Non-blocking
5 Non-blocking, Fragmenting
6 Multipoint, Fragmenting

6.3.3.2 Generic transport AR

6.3.3.2.1 Formal class definition

This is[the general model for all transport classes.

FAL ASE: AR ASE

CLASS| Generic_Transport

CLASS|ID: NULL

PARENT CLASS: TOP

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute:  Transport ide

STATIG ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute:

2 (o) Attribute:

3 (o Attribute:

DYNAMIC ATTRIBUTES}

1 (m) Attribute:

2 (o Attri ;

3 (o Attribute;

4

5

6

7 Response Timeout

SERVI( :

1 (o) TR_Write

2 (o) : TR_Trigger

3 (o) \_J)OpsService: TR_Packet_arrived

4 (o) OpsService: TR_Ack_received

5 (o) OpsService: TR_Verify

6 (o) OpsService: TR_Status_updated

6.3.3.2.2 Key attribute

Transport identifier

The Transport identifier is generated locally by the originator Connection Manager upon
connection establishment, and serves as a further reference for the user to the established
connection, i.e. this transport instance.

6.3.3.2.3

Static attributes

These attributes have fixed values once the transport has been created as part of the
connection establishment process. They are configured by the Connection Manager. These
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attributes are defined for management. It is not required for them to be visible to the
communications system as accessible attributes.

Trans_class

The Trans_class attribute specifies the transport class selected, and shall be one of NULL
(also called "class 0" in both this part of IEC61158 and |EC 61158-6-2),
DUPLICATE_DETECTION ("class 1"), ACKNOWLEDGED ("class 2"), VERIFIED ("class 3"),
NON-BLOCKING ("class 4"), NON-BLOCKING_FRAGMENTING ("class 5"), or
MULTIPOINT_FRAGMENTING ("class 6").

Max_Retry

Maximum number of retries for this transport instance.

Retry {imeout

on of a
packet

If no fesponse or acknowledgement has been received back _afte
transport packet within the delay specified by the Retry Time
shall be repeated.

%,

6.3.3.2.4 Dynamic attributes
These [attributes change values based on the current opera S tance.
Trans:l[ort state

Current state of the transport instance. EADY-

TO-RUN, RUNNING, WAIT-FOR-ACK

Sequence count/sequence

Sequepce Count/Numb every
unique| message on a 1 on a
retry.

The Sequence Cou

Previr1us seque

This a

tribute, saves o bn this
transporyinsta [

Commla
This aftribdte ident
of:

ifies the type of message sent on this transport instance, and shall pe one

— NULL, ONLY, FIRST, MIDDLE, LAST for messages from the sender,
— ACK, NAK, NOT-INITIALISED for messages from the receiver.
Previous command

This parameter saves the Command value used by the previous message on this transport
instance.

Retry count

Current number of retries for a given message. When Retry count reaches Max_Retry, the
current transaction shall be aborted.
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Response timeout

The Response Timeout attribute indicates the maximum duration of the transaction. If no
response is received before the time-out expires, the transaction shall be aborted.

6.3.3.2.5 Services
TR_Write
The TR_Write service is used by a Client/Sender or Server application to put application data

into a Transport PDU buffer (transport classes 0 to 3) or queue (transport classes 4 to 6) for
further transmission.

TR_Trigger

The TR_Trigger service initiates the actual transfer of Transport PD{ Sender

applicgtion. It shall be invoked when the data in the T-PDU buffer i
TR_Packet_arrived

This service is invoked at a Server/Receiver application A0 inadi 3 et has
been received, and whether it is a duplicate or not. The gt i i T-PDU
buffer pr queue.

TR_Adk_received

This sérvice is invoked at a Client apf : acknowledgement hap been
receivgd. New data (sent together with™t \ ay be available in the [T-PDU
buffer.

TR_Verrify

The TR_Verify service is U ed Ry a Sexvertapplication to send back a verification response,
after reception and S message from a Client application. This
verificgtion respo 2 S W data for the Client. This service is also ipvoked
at a Client appn bo indiCate erification has been received, and that new data
(sent tpgether with ifi . ay k

This service s y nder application to indicate that status (success/error) for a
previolis req ed, and is available in the dedicated Status queue

NOTE As fo bye S vices Create, Delete, Start, Stop and Reset are available for these transp¢rt AR's,
but they are noftexposed\ here since they are not directly accessible from the user application (only from the

Connecfjon Manager)s

6.3.3.3 Class 0 transport ARs

6.3.3.3.1 Description

Transport class 0 (Null transport type) is the simplest transport class, and can use either a
point—to—point or multipoint connection. Since transport class 0 does not detect duplicate data
packets, the target application is responsible for detecting them.

Class 0 is typically used to transmit or receive inputs on a multipoint connection or outputs on
a point—to—point connection. Possible uses of transport class 0 include sampled inputs,
standard outputs, cyclic block transfers, diagnostic events, and communication between
controllers and operator interface devices.
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6.3.3.3.2 Class 0 client transport AR
6.3.3.3.2.1 Formal class definition

This is the definition of the Class 0 Client Transport (Null transport type).

FAL ASE: AR ASE

CLASS: Transport_Client_0
CLASS ID: <na>

PARENT CLASS: Generic_Transport
ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute: Transport identifier
STATIQG ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Transport class = NULL
DYNAMIC ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Transport State = NON-EXISTENT | IDLE | |
SERVICGES:

1 (m) OpsService: TR_Write

2 (m) OpsService: TR_Trigger

6.3.3.3.2.2 Attributes
No spqcific requirement for this objeck
6.3.3.3.2.3 Services
TR_Write

The TR_Write service is
PDU bpffer for further fransra

TR_Tr|gger <>
The TR_Trigger se
applicgtion. It shallbe
6.3.3.3.

6.3.3.3.

This is|the de

FAL ASE: AR ASE

CLASS| Transport_Server_0
CLASS ID: <na>

PARENT CLASS: Generic_Transport
ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute:  Transport identifier
STATIC ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Transport class
DYNAMIC ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Transport State = NON-EXISTENT | IDLE | RUNNING
SERVICES:

3 (m) OpsService: TR_Packet_arrived

nsport

Client
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No specific requirement for this object.

6.3.3.3.3.3

Services

TR_Packet_arrived

This service is invoked at the Server application to indicate that a new packet has been
received, but it will not detect duplicate packets in this case. The new packet is available in
the T-PDU buffer.

6.3.3.]—6‘@%—1—&%@;%
6.3.3.4.1 Description

Transpgort class 1 (Duplicate Detection transport type), like class G; aNow

point @r multipoint connection. Unlike class 0, the class 1 transport\aliQ

delivery of duplicate data packets.

NOTE [lass 1 is preferred to class 0 for targets because the target apph
detectiop, which reduces the overhead required in those end nogdes

trigger. Class 1 allows an efficient change of state trigger, since
data trapsfers.

Qetwe
samplgs that were sent to maintain the connggction\ Tofpai
be usgd to trigger the product|on of tP i e T-PDU buffer. This may

applicati

Possib
transfe
devices.

6.3.3.].
6.3.3.4.2.

This is

FAL AS
CLASS;:
CLASS

PARENT CLASS:

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (M)

Key Attribute:

en new samples a
e connection, a tim

Y
Transport_Client_1
<na>
Generic_Transport

Transport identifier

Qjnt—to—

bct the

uplicate
ransport
of state

hd old
Br may
allow

block
erface

STATIC ATTRIBUTES:

1 (m)

Attribute:

DYNAMIC ATTRIBUTES:

1 (m)
2 (m)
SERVICES:
1 (m)
2 (m)

6.3.3.4.2.2

Attribute:
Attribute:

OpsService:
OpsService:

Attributes

Transport class = DUPLICATE_DETECTION

Transport State = NON-EXISTENT | IDLE | RUNNING
Sequence Count/Number

TR_Write
TR_Trigger

No specific requirement for this object.
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6.3.3.4.2.3 Services
TR_Write

The TR_Write service is used by the Client application to put application data into a Transport
PDU buffer for further transmission.

TR_Trigger

The TR_Trigger service initiates the actual transfer of Transport PDU from the Client
application. It shall be invoked when the data in the T-PDU buffer is to be sent.

6.3.3.4.3 Class 1 server transport AR

6.3.3.4.3.1 Formal class definition

This is[the definition of the Class 1 Server Transport (Duplicate Det

FAL ASE: AR ASE

CLASS| Transport_ Server_1
CLASS|ID: <na>

PARENT CLASS: Generic_Transport
ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute:  Transport identifier

STATIG ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: B ION

DYNAMIC ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: NT | IDLE | READY-TO-RUN |
RUNNING

2 (m) Attribute:

3 (m) Attribute:

SERVICES:
3 (m)
6.3.3.4.3.2

No spqcific require

6.3.3.3..
TR_Pdcket>a
This sprvigceNis invekéd at the Server application to indicate that a new packet hag been

receivgd{sand whether it is a duplicate or not. The new packet is available in the [T-PDU
buffer.

6.3.3.5 Class 2 transport ARs
6.3.3.5.1 Description

Transport class 2 (Acknowledged transport type) starts with the behavior in class 1 and adds
a return connection that acknowledges the delivery of a packet. The producer connection from
the client node can be point to point or multipoint. The connection from the server to the client
is point to point.

This transport class allows the application to be notified that the server has received the
transmitted packet. This acknowledgement tells the client application only that the data
arrived. This does not mean that the server application has read the buffer or that a new
sample can be sent without overwriting the buffer.
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The main advantage of this class over class 3 (Verified) is that the acknowledgement is
returned immediately after the packet arrives at the consumer, while the verify class requires
the application to initiate the return verification. The delays associated with receiving the
acknowledgement are small, approximately twice the time that is required for a one way
transmission.

Transport class 2 uses two connections: the originator-to—target connection, which can be
either point—to—point or multipoint; and the return connection, which shall be point-to—point. A
multipoint connection using transport class 2 shall have a point—-to—point return connection
corresponding to each client—to—server connection. The acknowledgement notifies the client
transport instance that the consuming node of the network connection has received the
packet.

If a se nsport
instang | if the
client— N, data
is resg¢nt over all of the network connections of the multi server
applics

Possible uses of transport class 2 include master/slave™applicgtians. and communjication

betwegn controllers and operator interface devices.

6.3.3.5.2 Class 2 client transport AR

6.3.3.5.2.1 Formal class definitio

This is[the definition of the Class 2 Clie nowledged transport type).

FAL ASE:
CLASS;:
CLASS|ID:
PARENT CLASS:
ACCESS ATTRI

1
STATIQ

Transport State = NON-EXISTENT | IDLE | RUNNING
| WAIT-FOR-ACKNOWLEDGE

2 (n)~~Attribute: Sequence Count/Number
6 (mY Attribute: Retry Count

7 (m) Attribute: Response Timeout
SERVICES:

1 (m) OpsService: TR_Write

2 (m) OpsService: TR_Trigger

4 (m) OpsService: TR_Ack_received
6.3.3.5.2.2 Attributes

No specific requirement for this object.
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6.3.3.5.2.3 Services
TR_Write

The TR_Write service is used by the Client application to put application data into a Transport
PDU buffer for further transmission.

TR_Trigger

The TR_Trigger service initiates the actual transfer of Transport PDU from the Client
application. It shall be invoked when the data in the T-PDU buffer is to be sent.

TR_Ack_received

dgemelnt has
able'in| the T-

This sgrvice is invoked at the Client application to indicate that an ag
been received. New data (sent together with the acknowledgement) ma
PDU blffer.

6.3.3.5.3 Class 2 server transport AR
6.3.3.5.3.1 Formal class definition

This is|the definition of the Class 2 Server Transport aqspart type).

FAL ASE: AR ASE
CLASS| Transport
CLASS|ID: <na>

PARENT CLASS:
ACCESS ATTRIBUTES:
1 (m) Key Attribute:
STATIG ATTRIBUTES:
1 (m) Attribute:
DYNAMIC ATTRIBUTES
1 (m)  Attrj :

RUNNING
2 (m)  Attribu
3 (m)  Attrilutex
SERVICES:

1

3 TR_Packet_arrived

6.3.3.9.3.

No spqcific'requirement for this object.

6.3.3.5.3.3 Services
TR_Write

The TR_Write service is used by the Server application to put application data into a
Transport PDU buffer for further transmission together with the acknowledgement.

TR_Packet_arrived

This service is invoked at the Server application to indicate that a new packet has been
received, and whether it is a duplicate or not. The new packet is available in the T-PDU
buffer.
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6.3.3.6 Class 3 transport ARs

6.3.3.6.1 Description

Transport class 3 (Verified transport type) starts with the behavior in class 1 and adds a
return connection that verifies that the application has received the packet. The sequence
count that shall be returned with the verify is the same as the sequence count sent with the
data. This return connection is used to identify the verification message.

This transport class allows the application to be notified that the server application has
responded to the transmitted packet. This verification tells the client application not only that
the data arrived but that the server application has read the buffer and that a new sample can
be senfwithout overwriting the buiier.

The main advantage of this class over class 2 (Acknowledgement) is 3 bnveys
an apq i S ibn can
be ver

Transp can be
either oint. A

return conmection
notifies the| client
itted data. If alserver
ication retransmits the most
mMultipoint one, the data is
int connection.

multipg
corres
applics
applica
recentl
retrans

Possib
[indep

ronous
rollers

arisport_Client_3
<na>
Generic_Transport

Transport identifier

STATIQG AFTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Transport class = VERIFIED

2 (m) Attribute: Max_Retry

3 (m) Attribute: Retry Timeout

DYNAMIC ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Transport State = NON-EXISTENT | IDLE | RUNNING
| WAIT-FOR-VERIFY

2 (m) Attribute: Sequence Count/Number

6 (m) Attribute: Retry Count

7 (m) Attribute: Response Timeout

SERVICES:

1 (m) OpsService: TR_Write

2 (m) OpsService: TR_Trigger

5 (m) OpsService: TR_Verify
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6.3.3.6.2.2 Attributes
No specific requirement for this object.

6.3.3.6.2.3 Services
TR_Write

The TR_Write service is used by the Client application to put application data into a Transport

PDU buffer for further transmission.

TR_Trigger

The TR_Trigger service initiates the actual transfer of Transport PDU
applicgtion. It shall be invoked when the data in the T-PDU buffer is to bg

TR_V¢rify
This sgrvice is invoked at the Client application to indicate

received, and that new data (sent together with the verificatio
PDU blffer.

6.3.3.64.3 Class 3 server transport AR

6.3.3.4.3.1 Formal class definition

This is[the definition of the Class 3 Sexver ansport type).

FAL ASE:
CLASS;:
CLASS|ID:

PARENT CLASS:
ACCESS ATTRIBUTES:
1 (m) Key ib
STATIG ATTRIB :

| WAIT-FOR-VERIFY | RUNNING

State = NON-EXISTENT | IDLE | READY-TO-RUN

2 Sequence Count/Number

3 Previous Sequence Number
SERVI(

1 : TR_Write

3 (M), OpsService: TR_Packet_arrived

5 (lll) Opasv:l vice: TR_‘V’clify

6.3.3.6.3.2 Attributes

No specific requirement for this object.

6.3.3.6.3.3 Services
TR_Write

Client

been
the T-

The TR_Write service is used by the Server application to put application data into a

Transport PDU buffer for further transmission together with the verification.


https://iecnorm.com/api/?name=9d60ab9b79f0d2fbb35c4e7cd0580b25

- 198 - IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014

TR_Packet_arrived

This service is invoked at the Server application to indicate that a new packet has been
received, and whether it is a duplicate or not. The new packet is available in the T-PDU
buffer.

TR_Verify

The TR_Verify service is used by the Server application to send back a verification response,
after reception and processing of a request message from the Client application. This
verification response may or may not contain data for the Client.

NOTE ubclause contents from the previous edition have been obsoleted.

6.3.3. Class 5 transport ARs

NOTE ubclause contents from the previous edition have been obsoleted.

6.3.3. Class 6 transport ARs

NOTE PBubclause contents from the previous edition have been gb
6.3.4 AR ASE services
6.3.4.1 Supported services

Subclguse 6.3.4 contains the definition ¢ ic urique to this ASE. The services

defined for this ASE are:
UCMM_Create
UCMM_ Delete
UCMM_ Write

UCMM_ Abo@
TR| Write

TR| Trigger
TR| Packe
TR

TR[
TR

6.3.4.2 Common’parameters
Record niumber

This parameter is the unique number associated with the UCMM transaction record to be used
for the current transaction.

Transport identifier

The Transport identifier is generated locally by the originator Connection Manager upon
connection establishment, and serves as a further reference for the user to the established
connection, i.e. this transport instance.

6.3.4.3 UCMM_Create
6.3.4.3.1 Service overview

The UCMM_Create service request attempts to create a UCMM transaction record.
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6.3.4.3.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 61.

Table 61 — UCMM_Create service parameters

Parameter name Req Cnf

Argument M
Fixed Tag M
Max_Retry M

Result M
Record Number M
Service Status M

Argunent

The argument contains the parameters of the service requ

Fixed Tag

DL} fixed tag service used to exchange
UCQMM or management UCMM).

Mak_Retry

Maximum number of retries for this/ransacti

Result
This s¢lection type par
Record number

This parame@s
ne
Se

Th
SU

6.3.4.3.
The UL

s _transaction record (

service may_also be invoked by internal objects (e.g. the Connection Manager).

egular

ith the

one of

1. This

A transaction record shall be created before any message can be exchanged through the
UCMM. Only one message shall be outstanding for a given transaction record. If multiple
outstanding messages are required by the user application, then multiple transaction records

are required.

6.3.4.4 UCMM_Delete

6.3.4.4.1 Service overview

The UCMM_Delete service deletes an existing transaction record.

6.3.4.4.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 62.
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Table 62 — UCMM_Delete service parameters

Parameter name Req

Argument M
Record Number M

Argument
The argument contains the parameters of the service request.

Record number

This parameter is the unique number associated with the UCMM trans

deJeted.
6.3.4.4.3 Service procedure

The UCMM_Delete service request from the user is processg
servicg may also be invoked by internal objects (e.g. the Connest

6.3.4.5 UCMM_Write

6.3.4.5.1 Service overview

The UCMM_Write service is used to” ss nes & an/existing (already c

transag¢tion record.

6.3.4.5.2 Service primitives

The s¢rvice parameters fof this sgrvic

ervice parameters

i to be

1. This

eated)

Q Ind Rsp Cnf

M

M(=)

M
X UCWMM_service M
sponse Timeout M
Transaction_Priority M

App_Data M M(=)

Result M M
Record Number M M(=)
Service Status M
App Data M M(=)

Argument
The argument contains the parameters of the service request.
Dest_ID

This is the MAC ID of the target (server) device for this transaction.
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Source_ID

This is the MAC ID of the originating (client) device for this transaction.
UCMM_Service

The UCMM_Service parameter specifies the delivery mechanism to use for this message
and shall be one of:

NOTE 1

IEC 611p8-6-2).
Response timeout

Th
miq
be
TIN

Trgnsaction_Priority

Th
me

NOTE 2
Ap

Th
cof

Result
This s4
Se
Th

Request_With_Acknowledge (request with retry until acknowledged)

Request_With_No_Response (request with no acknowledgement and no response)

Request_With_No_ACK (request with retry until response — no

These values correspond to request command codes contained in

IEOUT.

b Transaction_priority paramete
ssages, and shall be one of LOV

The definition of DLL priority is specifig

p_Data

b App_Data para
responding dats

PAGKET TQQ’BIG
N@_, ACKNOWLEDGE

acknowledgement)

er (see

tion in
n shall
hall be

for the

). The
hall fit

e of:

ABORTED
TIMEOUT

App_Data

The App_Data parameter contains application data (service response parameters). The
corresponding data length shall be less than 504 octets since any UCMM packet shall fit
into a single Lpacket.

6.3.4.5.3 Service procedure

The UCMM_Write request shall send a message to the device on the local link specified by
the Dest_ID parameter. When the message arrives at the target device, this shall result in a
UCMM_Write indication at the Message Router in that device (the Message Router shall
receive all UCMM_Write indications). The Message Router, in turn, shall forward the message
to the appropriate target object. When the object responds, the Message Router shall forward
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the response via the UCMM_Write response primitive. When the response arrives at the
device which originated the request, a UCMM_Write confirmation shall be returned to the
application object which sent the request.

6.3.4.6 UCMM_Abort

6.3.4.6.1 Service overview

The UCMM_Abort service is used either by the client or the server to abort a transaction.

6.3.4.6.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 64.

Argunment

The argument contains the parameters of the se

Regord number

This parameter is the unique nu

Table 64 — UCMM_Abort service parameter

Parameter name

Req

Argument

Record Number

u 4

which the pending transaction is to\be

6.3.4.6.3

The UCMM_Abort ser ice
servicq v

When talled by the gli

to the gpecified transactio
it has |not yet be
transagtion sh s
corresponding

purpose.

6.3.4.7

6.3.4.7.1 Service overview

6€ rqe@

with the UCMM transaction rec

brd for

. This

onding
ueue if
brt the
have a
e this

The TR_Write service is used by a Client/Sender or Server application to put application data
into a Transport PDU buffer (transport classes 0 to 3) or queue (transport classes 4 to 6) for
further transmission. The data written into the Transport PDU buffer or queue has no fixed

specification or format.

NOTE Usage of PDU buffers and queues is described in IEC 61158-6-2.
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6.3.4.7.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 65.

Table 65 — TR_Write service parameters

Parameter name Req

Argument M
Transport identifier M
App Data M

Argunent
The argument contains the parameters of the service request.
App_Data

The App_Data parameter contains application data (service
or pser formatted data).

6.3.4.7.3 Service procedure

Since they are dependant on the transport class
are defailed in IEC 61158-6-2.

6.3.4.8 TR_Trigger

applicgtion. It shall be

the type of trlgger selegted at cqQnhection “establishment for this transport instanc
the user application, or internally by 3

servicg can be re
associated with € n ectior,
6.3.4.8.2 Ser

The sefrvice pdramaters service are shown in Table 66.

able 66 — TR_Trigger service parameters

Parameter name Req
Argument M
Transport identifier M

6.3.4.8.1 Service overview
The TR_Trigger service fiti zms er of Transport PDU from a Client/

meters

service

Sender
ing on
e, this

timer

Argument

The argument contains the parameters of the service request.

6.3.4.8.3 Service procedure

Since they are dependant on the transport class selected, service procedures for this service

are detailed in IEC 61158-6-2.
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6.3.4.9 TR_Packet_arrived
6.3.4.9.1 Service overview

This service is invoked at a Server/Receiver application to indicate that a new packet has
been received, and whether it is a duplicate or not. The new packet is available in the T-PDU
buffer or queue.

6.3.4.9.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 67.

Table 67 — TR_Packet_arrived service parameters

Parameter name Ind

Argument

Data_Arrived

Duplicate_Arrived

M
Transport identifier M
M
M

Argunient
The ar
Da
Th packet
cot it
NOTE seful in
triggerin

6.3.4.9.3

Since service

are de

6.3.4.1
6.3.4.10.

This services I al’a Client application to indicate that an acknowledgement hap been
received. New' data (sent together with the acknowledgement) may be available in the [T-PDU
buffer.

6.3.4.1072—Service primmitives

The service parameters for this service are shown in Table 68.

Table 68 — TR_Ack_received service parameters

Parameter name Cnf

Result M

Transport identifier M

Result

This parameter provides information for the receiving application.
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6.3.4.10.3  Service procedure

Since they are dependant on the transport class selected, service procedures for this service

are detailed in IEC 61158-6-2.

6.3.4.11 TR_Verify

6.3.4.11.1 Service overview

The TR_Verify service is used by a Server application to send back a verification response,
after reception and processing of a request message from a Client application. This
verification response may or may not contain data for the Client. This service is also invoked

ata C
(sent tpgether with the verification) may be available in the T-PDU buffer.

6.3.4.11.2 Service primitives

The s€frvice parameters for this service are shown in Table 69.

Table 69 — TR_Verify service parameters

Parameter name R/(p Ch‘\

Result M)
Transpmmifiy{(—\v‘ Z:\ h>
Result \—)

This parameter provides information fo th%iv ghapphication.

6.3.4.11.3 Service

Since they are depend ass selected, service procedures for this

are detailed in I@ :

6.3.4.12

6.3.4.12.1

This servj S | ad 8 énder application to indicate that status (success/erron
N

previolis

6.3.4.12.2

The selrvice parameters for this service are shown in Table 70.

received, and is available in the dedicated Status queue.

w data

service

) for a

Table 70 — TR_Status_updated service parameters

Parameter name Cnf
Result M
Transport identifier M

Result

This parameter provides information for the receiving application.
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6.3.4.12.3 Service procedure

Since they are dependant on the transport class selected, service procedures for this service

are detailed in IEC 61158-6-2.

6.4 Summary of FAL classes

Table 71 contains a summary of the defined FAL Classes.

Table 71 — FAL class summary

FAL ASE

Class

OM ASE

CM ASE

CN ASE

General

Identity

Assembly

Message Router
Parameter
Acknowledge Handler
Time Sync

Connection Manager

Connection

6.5

Table
APDUs
indicat
(Cnf).

service
blumns
firmed
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Table 72 — FAL services by AR type

Unc | Cnf | Client/ Server / UCMM TRO - TR6
Sender Receiver

FAL Services req rcv | req rcv

OM ASE
Get_Atribute_Single X X X X TR3
Get_Attribute_List X X X X TR3
Get_Attribute_All X X X X TR3
Set_Attribute_Single X X X X TR3
Set_Attribute_List X X X X TR3
Set_Attribute_All X X X X TR3
Cr¢ate X X X X R3S
Delete X X X X T
Start X X X X TR3
Stqp X X X X < Py
Repet X X X X 3
Find_Next_Instance X X X TR
NgP X X X X 3
Apply_Attributes X X X TR
Saye X X X TR3
Reptore X X X X TR3
Get_Member X X TR3
Sel_Member X X TR3
Insert_Member X N 6 > TR3
Remove_Member X TR3
Grup_Sync X X TR3
Adfi_AckData_Path X X X X TR3
Remove_AckData_Path X TR3
Get_Enum_String X TR3
Symbolic_Translation \(\\\ > X X TR3

CM ASE ( \)\
CM_Open X X X
CM_Close @ X X
CM_Unconnecte \/\ X X X X
CM i X X X
CM X X X
CM \\/ X X X X

CN
Cophréctio X X X X TR3
Prgduci X X X X TR3

AR
UJMM _Create X X
UJMM *Delete X X
UCMM_Write X X X X
UCMM_Abort X X X
TR_Write X X X TRO - TR6
TR_Trigger X X TRO - TR3
TR_Verify X X X TR3, TR6
TR_Packet_Arrived X X TRO - TR6
TR_Ack_Received X X TR2
TR_Status_Update X X X TR4, TR5
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Partie 5-2: Définition des services de la couche application —
Eléments de type 2
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Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2010. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

e mise a jour des définitions utilisées par I'ASE Time Sync;
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e ajout de "membre" et des services spécifiques aux objets en 6.2.1.2.1, 6.2.1.2.3,
6.2.1.3.1,6.2.1.3.20 2 6.2.1.3.23, 6.2.1.3.28 et 6.5;

¢ Mmise-ajour-det+ASEtdentity-en6-2-4-22;

de a jour de I'ASE Assembly en 6.2.1.2.3;

de a jour de I'ASE Message Router en 6.2.1.2.4;
ide a jour de I'ASE Time Sync en 6.2.1.2.6;

de a jour des codes de statut des services FAL en 6.2.1.3
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o m

° m

o m

e clafifications diverses des services FAL en 6.2.1.3.4 a 4

e mige a jour de I'ASE Connection Manager en 6.2.2;
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 61158 s'inscrit dans une série créée pour faciliter
I'interconnexion des composants de systémes d'automation. Elle renvoie aux autres normes
de I'ensemble défini par le modéle de référence de bus de terrain "a trois couches" décrit
dans la CEl 61158-1.

Le protocole d'application fournit le service d'application au moyen des services disponibles
au niveau de la couche Liaison de données ou de la couche immédiatement inférieure. La
présente norme définit les caractéristiques du service d'application que les applications de
bus de terrain et/ou la gestion de systeme peuvent exploiter.

Dans |ensemble de normes relatives aux bus de terrain, le terme
capaciié abstraite fournie par une couche du modeéle de référence de
des systémes ouverts (Open Systems Interconnection, OSIl) a Je
supérieure. Ainsi, le service de couche application défini dans Ia
servicg architectural conceptuel, indépendant des divisions a@draqi

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

Partie 5-2: Définition des services de la couche application —
Eléments de type 2

1 Domaine d'application

1.1 Généralités

programmes de l'utilisateur un moyen d'accés a I'environnement de ) ' Jes bus
de ternain. A cet égard, la FAL peut étre considérée comme upe gntré\programmes
d'applifation correspondants”.

La prépente norme fournit des éléments communs pou . cati 3 ritique
ou non entre des programmes d'application dans i atériel
d'automation spécifiques aux bus de terrain de Tyj € " gignale
IeX|st nce d une fenétre temporelle dans Iaquel plpisieuxs actions specmees oivent

Ilsa on des actions spécifiées

dans | S deS applications qui demandegnt ces
actiong, avec les risques afférents pour Réquig ihstallations et éventuellement la vie

humaine.
La présente norme définit’de fere 8 grvice visible de I'extérieur fournif par la

couchg application de bus

a) de modele abstrait|viss &finitjon des ressources d'application (objets) pouvant étre
mahipulées isan

b) d'épénements

c) de forme
pris

d) d'in lesdits
évé

La prés

a) l'utfli ele de
réf¢rence de bus de terrain; et

b) la i S —a e Cati fon des

systémes selon le modéle de référence de bus de terrain.

La présente norme spécifie la structure et les services de la couche application de bus de
terrain de Type 2, en conformité avec le modéle de référence de base de [I'OSI
(ISO/CEI 7498-1) et la structure de la couche application de I'OSI (ISO/CEI 9545).

Les services et protocoles de couche FAL sont fournis par des entités AE de couche FAL
contenues dans les processus d'application. L'AE de la FAL se compose d'un jeu d'éléments
de service application (Application Service Element, ASE) orientés objet et d'une entité de
gestion de couche (Layer Management Entity, LME) qui gére I'AE. Les éléments ASE
délivrent des services de communication agissant sur un ensemble de classes d'objets de
processus d'application (Application Process Object, APO) associées. L'un des éléments ASE
de couche FAL est un élément ASE de gestion qui fournit un ensemble commun de services
destinés a la gestion des instances des classes de couche FAL.
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Quoique ces services spécifient, du point de vue des applications, les modalités d'émission et
de remise des demandes et des réponses, ils ne comprennent pas de spécification du
traitement que doivent en faire les applications demandeuse et répondeuse. En d'autres
termes, les aspects comportementaux des applications ne sont pas définis; seule une
définition des demandes et réponses que ces applications peuvent envoyer/recevoir est
établie. Cela laisse une plus grande marge de manceuvre aux utilisateurs de la couche FAL
dans la normalisation du comportement de ces objets. Outre ces services, la présente norme
définit également certains services de soutien donnant accés a la couche FAL dans un but de
commande de certains aspects de son fonctionnement.

1.2 Spécifications

des .services
e vise
ent de

La prdsente norme a pour principal objet de preciser les caracteris
conceptuels de couche application adaptés aux communications a te
ainsi § compléter le modéle de référence de base OSI en guidand
protocoples de couche application destinés aux communications a temp

Un objectif secondaire consiste a fournir des voies d'évolution a les de
commuynication industriels antérieurs. Ce dernier objectif ¢ i Brvices
normalisés sous la forme des différents Types CEIl 611¢ des profocoles
correspondants, normalisés dans les sous-parties de |z

les interfaces de
) formelles. Cepgndant,
toute interface de ge type
couverts par la prgsente

La présente spécification peut étre utilisée
programmation d'applications (Applicati
elle ng constitue pas une interface d
devra [faire face a des problemes
spécification, notamment

a) les|dimensions et I'ordre etres de service multi-octet, ¢t

b) la |corrélation des p de et confirmation, ou indicafion et

répjonse).

1.3 Conformi;{';
La présente normg r
qu'elle| ne limite Ig
d'automation ind

3ds plus
stemes

Il n'exip ice de
couchg vre de
protocole couche

applicgtion de

2 Réfereénces normatives

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

NOTE Toutes les parties de la série CEl 61158, ainsi que la CEl 61784-1 et la CEl 61784-2 font I'objet d'une
maintenance simultanée. Les références croisées a ces documents dans le texte se rapportent par conséquent aux
éditions datées dans la présente liste de références normatives.
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IEC 61131-3:20031, Programmable controllers — Part 3: Programming languages (disponible
en anglais seulement)

CEI 61158-1:2014, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de terrain
— Partie 1: Présentation et lignes directrices des séries CEl 61158 et CEIl 61784

CEIl 61158-3-2:2014, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de
terrain — Partie 3-2: Définition des services de la couche liaison de données — Eléments de
type 2

CEl 61158 4- 2 2014 Reseaux de communication mdustr/els - Spec:f/catlons des bus de
terrain
type 2

CEl 61
terrain

IEC 61
contro

CEl 61[784-3-2, Réseaux de communication industrjels { -2: terrain
de sécyprité fonctionnelle — Spécifications supplé ]

ISO/IE
interch

C 646, Information technolog imation

ISO/CKE
Modeéld

oSl) -

ISO/IE ingle-byte coded graphic character |sets —

glais seulement)

Part 1:
ISO/CE gF ] ation — Interconnexion de systémes ouverts (OSI) —
Structd icati

ISO/IE w technology — Universal Coded Character Set (UCS) (disponible

ISO/CE echnoldgies de l'information — Interconnexion de systemes ouvierts -
Modeéle¢ de Référence Ye Base — Conventions pour la définition des services OSI

ISO/IECAEEE 60559, Information technology — Microprocessor Systems — Floating-Point
arithmetic (disponible en anglais seulement)

ISO 639-2, Codes pour la représentation des noms de langue — Partie 2: code alpha-3

ISO 8859-1:19872, Traitement de l'information — Jeux de caractéres graphiques codés sur un
seul octet — Partie 1: Alphabet latin n°® 1

ISO 8859-2:19872, Traitement de l'information — Jeux de caractéres graphiques codés sur un
seul octet — Partie 2: Alphabet latin n® 2

1 Une édition plus récente de cette norme a été publiée, mais seule I'édition citée s'applique.

2 Une version plus récente de cette norme a été publiée par ISO/CEI, mais I'édition citée s'applique aux normes
IETF référencées.
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ISO 8859-3:19882, Traitement de l'information — Jeux de
seul octet — Partie 3: Alphabet latin n® 3

ISO 8859-4:19882, Traitement de l'information — Jeux de
seul octet — Partie 4: Alphabet latin n°® 4

ISO 8859-5:19882, Traitement de I'information — Jeux de
seul octet — Partie 5: Alphabet latin/cyrillique

ISO 8859-6:19872, Traitement de l'information — Jeux de
seul octet — Partie 6: Alphabet latin/arabe

caracteres graphiques codés sur un

caracteres graphiques codés sur un

caracteres graphiques codés sur un

caracteres graphiques codés sur un

ISO 88
seul o4

ISO 88
seul o(

ISO 88
seul oq

1ISO 11
réseau

IETF R

Pour |

conver
3.1

a) ent
b) pro
C) unifé
d) élé
e) inv
f) inv

59-7:19872, Traitement de l'information — Jeux de
tet — Partie 7: Alphabet latin/grec

59-8:19882, Traitement de l'information — Jeux de
tet — Partie 8: Alphabet latin/hébreu

59-9:19892, Traitement de l'information — Jeux de
tet — Partie 9: Alphabet latin n° 5

pcationd'entités d"application

bcation-de pregessus d'application

g) trapsaection d'applications

sur un

sur un

ons et

h) systéme ouvert réel

i) syntaxe de transfert

3.2 Termes de I'ISO/CEI 8822
a) syntaxe abstraite

b) contexte de présentation

3.3 Termes de I'ISO/CEI 9545
a) association d'applications

b) contexte d'application

3 Une édition plus récente de cette norme a été publiée, mais seule I'édition citée s'applique.
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c) nom de contexte d'application

d) invocation d'entités d'application

e) type d'entité d'application

f) invocation de processus d'application
g) type de processus d'application

h) élément de service d'application

i) élément de service de contrdle d'application

3.4 Termes de I'ISO/CEI 8824-1
a) ideptificateurdobjet

b) type

3.5 Termes pour la couche Liaison de données de bus de terpa

a) DLitime (temps de liaison de données)

b) DLischeduling-policy (politique de programmation detiaj
c) DLCEP

d) DLC

e) mofe orienté connexion DL

fy DLPDU

g) DLBDU

h) DLBAP
i) étiquette fixe
j) étiquette génériqu
k) liaison Q
) ID MAC

m) adresse résea

n) adresse d ~

0) noeud

p) étig
q) program
r) non programme

3.6 Définitions relatives a la couche application de bus de terrain de Type 2

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

3.6.1

allouer

prendre une ressource dans une zone commune et affecter la ressource en question a l'usage
exclusif d'une entité spécifique

3.6.2
application
fonction ou structure de données pour laquelle des données sont consommeées ou produites
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3.6.3

objets d'application

classes d'objets multiples qui gérent et assurent un échange de messages pendant le mode
exécution a travers le réseau et a l'intérieur du appareil de réseau

3.6.4

processus d'application

partie d'une application distribuée sur un réseau, qui est située sur un appareil et adressée
sans ambiguité

3.6.5
objet
compopant d'un processus d'application, identifiable et accessibl
d'applifations de la FAL

! ication

elation

3.6.6
classe d'objets de processus d'application
classe|d'objets de processus d'application définis par un ense 3 i : tributs
accesdibles via le réseau

3.6.7

relation d'applications

association de type coopératif entre deux invocati cation-
entity-jnvocation) ou plus, dans un but d'é [ ét de coordination d¢e leur

action conjointe

Note 1 I'article: Cette relation est activée
(application-protocol-data-unit), soit a la suite d

pblication

3.6.8
élément de service d'g
élément de service
d'établ

moyen

3.6.9

contex
proces|

elation d'applications, vus et maintenus par (yn des
dans la relation d'applications

Note 1 & Rarticlex _€hak assus d'application impliqué dans la relation d'applications maintient som propre
point d'g i i

3.6.10
attriby
description d'une caractéristique, visible par un observateur externe, d'un objet

Note 1 a l'article: Les attributs d'un objet contiennent des informations sur les portions variables d'un objet. En
régle générale, ils fournissent des informations de statut ou régissent I'action d'un objet. Les attributs peuvent
également influer sur le comportement d'un objet. Les attributs se répartissent en deux catégories: les attributs de
classe et les attributs d'instance.

3.6.11
comportement
indication de la maniére dont un objet réagit a des événements particuliers

3.6.12

algorithme d'horloge "meilleure mére"”

BMCA

algorithme exécuté par chaque nceud afin d'identifier I'horloge qui deviendra I'horloge mére
d'un sous-réseau et I'horloge grand-mére du domaine
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Note 1 a I'article: L'algorithme compare principalement I'attribut priority1, la qualité d'horloge, I'attribut priority2 et
I'identité de la source pour identifier la meilleure meére parmi les différentes candidates.

Note 2 a l'article: L’abréviation « BMCA » est dérivée du terme anglais développé correspond « Best Master Clock
Algorithm ».

3.6.13

horloge frontiére

horloge possédant plusieurs ports PTP (Precision Time Protocol) dans un méme domaine, qui
maintient I'échelle de temps utilisée dans ce domaine

Note 1 a Il'article: Une horloge frontiére peut jouer le role de source de temps, c'est-a-dire étre une horloge meére,
ou se synchroniser a une autre horloge, c'est-a-dire étre une horloge esclave.

[SOURCE: CEIl 61588:2009, 3.1.3, modifiée — deuxiéme phrase transformgé

3.6.14

class

ensemple d'objets représentant le méme type de composant du systeme

Note 1 g I'article: Une classe est une généralisation d'un objet, un modg i >fi ilables et
des méfhodes. Tous les objets d'une classe possédent une forme is leurs
attributs|contiennent généralement des données différentes.

3.6.15

attribyt de classe

attribu{ commun a tous les objets d'une

3.6.16

code de classe

identifi

3.6.17

servicp spécifique a

servicg défini par une ire qui
n'est agsurée p

Note 1 s qui le
définit.

3.6.18

client

a) obj

b) init

3.6.19

horloge

nceud participant au protocole PTP _capable de donner une mesure de I'écoulement dultemps

depuis une époque définie

Note 1 a l'article: Il y a trois types d'horloge dans la CEIl 61588:2009: les horloges frontiéres, les horloges
transparentes et les horloges ordinaires.

[SOURCE: CEI 61588:2009, 3.1.4, modifiée — Note différente]

3.6.20

objets de communication

composants qui gérent et assurent un échange de messages pendant le mode exécution a
travers le réseau

EXEMPLES objet Connection Manager (gestionnaire de connexion), objet Unconnected Message Manager
(UCMM, gestionnaire de messages non connectés), et objet Message Router (routeur de message).
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3.6.21
connexion

liaison logique entre deux objets d'application qui peuvent se trouver au sein du méme

appareil ou dans des appareils différents

Note 1 a I'article: Les connexions peuvent étre soit point a point, soit multipoint.

3.6.22
ID de connexion
CID

identificateur affecté a une émission qui est associé a une connexion particuliere entre
producteurs et consommateurs, donnant un nom a un élément spécifique d'information

d'application

Note 1 g I'article: L’abréviation « CID » est dérivée du terme anglais développé corresp

3.6.23
chemih de connexion
train d

3.6.24
point xe connexion
tampo

3.6.25
consommer
acte cq

3.6.26
consommateur
nceud pu puits qui regqi

3.6.27
application con
applicgtion qui cons

3.6.28
cycliq
qui se

3.6.29

appar
matérie¢l pRysique cofinecté a la liaison

Note 1 a I'article: Un appareil peut contenir plusieurs nceuds.

3.6.30
profil d'appareil

ble)

ensemble d'informations et de fonctionnalités dépendantes de I'appareil qui garantit la

cohérence entre les appareils similaires appartenant au méme type d'appareil

3.6.31
domaine

groupement logique d'horloges synchronisées entre elles a l'aide du protocole, mais pas

nécessairement synchronisées aux horloges d'un autre domaine

[SOURCE: CEI 61588:2009, 3.1.7]
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3.6.32
nceud d'extrémité
noeud producteur ou consommateur

3.6.33
point d'extrémité
une des entités en communication impliquées dans une connexion

3.6.34
époque
origine d'une échelle de temps

[SOURCE: CEI 61588:2009, 3.1.9]

3.6.35
erreur
divergg¢nce entre une valeur ou condition calculée, observée
conditipn spécifiée ou théoriquement correcte

eur ou

3.6.36
événement
instange d'un changement de conditions

3.6.37
trame
synonyme critiqué de DLPDU

3.6.38
horloge grand-mére
dans yn domaine, horloge ti de’temps primaire pour la synchronfisation
d'horloge a l'aide du p

[SOUR

3.6.39

groupe

a) <ge n ensemble d'objets. Usages spécifiques:

b) <ag jption d'une adresse, adresse qui identifie plus d'une entité

entre deux unités fonctionnelles, définie par des caractérigstiques
caractéristiques de signal ou d'autres caractéristiques adaptées

(b) engemible d'attributs et de services de classe FAL représentant une vue spécifique¢ de la

3.6.41
invocation
acte d'utiliser un service ou une autre ressource d'un processus d'application

Note 1 a l'article: Chaque invocation représente un fil de commande distinct qui peut étre décrit par son contexte.
Une fois le service terminé ou la ressource libérée, l'invocation cesse d'exister. Dans le cas des invocations de
services, un service lancé, mais pas encore terminé est considéré comme une invocation de services en cours.
Dans le cas des invocations de services, un ID d'invocation (Invoke ID) peut étre utilisé pour identifier une
invocation de services de maniére non ambigué et la différencier des autres invocations de services en cours.

3.6.42

instance

occurrence physique permettant d'identifier un objet parmi d'autres au sein d'une méme
classe d'objets
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EXEMPLE "California" (La Californie) est une instance de la classe d'objets "state" (état).

Note 1 a I'article: Les termes objet, instance et instance d'objet font référence a une instance particuliére.

3.6.43

attribut d'instance
attribut qui est réservé a l'usage exclusif d'une instance d'objet et n'est pas commun a la

classe

3.6.44
instan

d'objets

cié

se dit d'un objet créé dans un appareil

3.6.45

appareil logique

classe
d'un di

3.6.46
Lpack
Link pé
élémer
et des

Note 1 3
des unit

3.6.47
inform

informations accessibles viale ré

bus de

Note 1 3

3.6.48
horlog
dans |
temps

[SOUR

3.6.49
memb
élémer

3.6.50

FAL particuliére qui extrait un composant logiciel ou de micropxog
5positif intégré et autonome au sein d'un appareil d'automati

bt

cket
t d'information d'application qui contient une faille, unocte
données de liaison

ations de gestion

terrain, y compris |

sontrole, une ét

forme

quette

recevoir

me de

Fce de

routeur de message
objet au sein d'un nceud qui distribue les demandes de messagerie vers les objets
d'application appropriés

3.6.51
métho

de

<objet> synonyme d'un service opérationnel délivré par I'élément ASE serveur et invoqué par

un clie

3.6.52
modul
compo

nt

e
sant matériel ou logique d'un appareil physique
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3.6.53
connexion multipoint
connexion d'un nceud a plusieurs autres nceuds

Note 1 a I'article: Les connexions multipoint permettent que les messages issus d'un seul producteur soient regus

par plusieurs nceuds consommateurs.

3.6.54
réseau

ensemble de noeuds reliés par un support de communication d'un type ou d'un autre, avec
d'éventuels répétiteurs intermédiaires, ponts, routeurs et passerelles de couche inférieure

3.6.55
objet
représentation abstraite d'un composant particulier dans un app
ensemple de données (sous la forme de variables) et de méthodes
desting a l'exploitation des données dont l'interface et le compg
définis

3.6.56
servicp spécifique a un objet
servicg réservé a l'usage exclusif de la classe d'objet

3.6.57
horloge ordinaire
horlog¢ possédant un seul port PTP da
utiliséq dans ce domaine

Note 1 g I'article: Une horloge ord

ipai j e de source/de temps, c'est-a-dire étre une horlog
ou se synchroniser a une autre<horl , C'est-acdixe étraine horlgge esclave.

[SOURCE: CEI 61588:P Yo difié uxiéme phrase transformée en Note]

3.6.58
émetteur
client ghargé d'établj

3.6.59
horloge pare
horlog¢ mg

[SOURCE: ' 2009, 3.1.23]

3.6.60
homolpgue

ent  un
bciées,
rement

temps

e mére,

role d'iinjpoint d'extrémité d'AR dans lequel il est capable d'agir a la fois comme client et

comme serveur

3.6.61
appareil physique
appareil d'automation ou autre appareil de réseau

3.6.62
connexion point a point
connexion établie précisément entre deux objets d'application

3.6.63

Precision Time Protocol

PTP

protocole défini par la CEIl 61588:2009
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Note 1 a l'article: Utilisé comme adjectif, ce terme indique que le nom modifié est spécifié ou interprété dans le
contexte de la CEIl 61588:2009.

[SOURCE: CEI 61588:2009, 3.1.28, modifiée — deuxiéme phrase transformée en Note]

3.6.64

produire
acte d'envoyer des données destinées a étre regcues par un consommateur

3.6.65

producteur
nceud chargé de I'envoi des données

3.6.66
propri
terme

3.6.67

Bté
jénéral désignant toute information descriptive concernant un gb

message PTP

un des

[SOUR

3.6.68
port P
point

commu

[SOUR

3.6.69
ressot
capaci

3.6.70
numer
valeur

Note 1 §
chaque

3.6.71
servev

types de message définis dans la CEIl 61588:2009

CE: CEI 61588:2009, 3.1.33]
rP
d'accés logique d'une horle , au rése

nication
CE: CEI 61588:2009, 3.1.35]

rce

a) rol

b) obj
3.6.72

ns lequel il renvoie une unité APDU de réponse de service confi

clignta f'origine de la demande

au  de

ppareil

bropre a

mé au

service
opération ou fonction qu'un objet et/ou une classe d'objets réalise ou assure a la demande
d'un autre objet et/ou d'une autre classe d'objets

3.6.73

horloges synchronisées
(avec une incertitude spécifiée) deux horloges qui ont la méme époque et pour lesquelles les
mesures de la durée d'un événement unique a une heure arbitraire ne different pas de plus
que l'incertitude spécifiée

[SOURCE: CEI 61588:2009, 3.1.40, modifiée — reformulé]
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systéme

temps absolu tel que défini par la synchronisation de CPF2 dans le contexte d'un systeme de
temps distribué ou tous les appareils ont une horloge locale qui est synchronisée avec une
horloge mére commune

Note 1 a l'article: Dans le contexte de CPF2, System Time (heure systéme) est une valeur entiere de 64 bits
exprimée en unités de nanosecondes avec une valeur 0 correspondant a la date 1970-01-01 (c'est-a-dire 1er
janvier 1970).

3.6.75
cible
nceud

3.6.76

horloge transparente

d'extrémité mlqnpl une connexion est établie

appargil qui mesure le temps nécessaire a un message d'événe
I'apparil et qui fournit cette information aux horloges recevant ¢

[SOURCE: CEI 61588:2009, 3.1.46, modifiée —tronqué]

3.6.77
gestio
UCMM
compo
les en

Note 1 3 I'article: L’abréviation « UCMM » est déri

Messag

3.6.78
servic

servicg de messageri

appargils avant d'iuto

3.6.79

identiflicateur de

e Manager ».

P non connecté

tés, et

nnected

tre les

identification de éhaqu

Note 1 41

3.7 Abrévia

AE

AL dpplication (Application Layer)

APO Objet d'application (Application Object)

AP Processus d'application (Application Process)

APDU Unité de données de protocole d'application (Application Protocol
Data Unit)

AR Relation d'applications (Application Relationship)

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

ASCII American Standard Code for Information Interchange

ASE Elément de service d'application (Application Service Element)

CID ID de connexion (Connection ID)

CM_API Intervalle réel entre paquets (Actual Packet Interval)

CM_RPI Intervalle demandé entre paquets (Requested Packet Interval)

Cnf Confirmation

CR Relation de communication (Communication Relationship)
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DL- (comme préfixe) Liaison de données (Data Link)

DLC Connexion de liaison de données (Data-Link Connection)

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

DLL Couche Liaison de données (Data-Link Layer)

DLM Gestion de liaison de données (Data-Link Management)

DLSAP Point d'accés au service de liaison de données (Data-Link Service
Access Point)

DLSDU Unité de données de service de liaison de données (DL-Service-
Data-Unit)

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

FIFO Premier entré, premier sorti (First-In First-Out)

ID Identificateur

CEl Commission Electrotechnique Internationale

Ind Indication

IP Protocole Internet (Internet Protocol)

ISO Organisation internationale de normalisation

E/S Entrée/Sortie

LME

02T

o=T

osl

PDU

PL

PTP [CEI 61588:2009]

QoS

REP

Req

Rsp

SAP

SDU

SEM

STD 8 transitions d'états (State Transition Diagram), utilisé

omportement d'objet

T20 i énvetteur (Target to Originator) (caractéristiques de

T=0 Cible vers émetteur (Target to Originator) (caractéristiques de
connexion)

3.8 Conventions
3.8.1 Vue d'ensemble

La couche FAL se compose d'un ensemble d'éléments ASE orientés objet. Chaque
élément ASE est défini dans un paragraphe distinct. Chaque spécification d'ASE est
constituée de deux parties, a savoir sa spécification de classe et sa spécification de service.

La spécification de classe définit les attributs de la classe. Les attributs sont accessibles a
partir d'instances de la classe en utilisant les services d'ASE de gestion d'objets spécifiés a
I'Article 5 de la présente norme. La spécification de service définit les services fournis par
I'élément ASE.
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3.8.2 Conventions générales

La présente norme emploie les conventions de description énoncées dans I'lSO/CEI 10731.

La police gras est utilisée dans la présente norme pour mettre en valeur des noms de
parameéetre ou des éléments importants dans le texte.

3.8.3 Conventions pour les définitions de classe

Les définitions de classe sont décrites a I'aide de modéles. Chaque modéle se compose d'une
liste d'attributs associés a la classe. La forme générale du modéle est montrée ci-dessous:

FAL ASE: nom de I'ASE

CLASS]: nom de la classe
CLASS|ID: #

PARENT CLASS: nom de la classe parent
ATTRIBUTES:

1 (o) Key Attribute: Identificateur numérique
2 (o) Key Attribute: nom

3 (m) Attribute: nom d'attribut(valeurs)
4 (m) Attribute: nom d'attribut(valeurs)
4.1 (s

Attribute: nom d'attribut(valeurs)

)
4.2 (s) Attribute:
4.3 (s) Attribute:
5. (c) Constraint:

5.1 (m) Attribute:
5.2 (o) Attribute:
6 (m) Attribute:
6.1 (s Attribute:
6.2 (s Attribute:
SERVI(
1
2.
2.1
3

(1) La
fou
(2) La :" est le nom de la classe spécifiée. Tous les objets définis a I'gide de

ce [modele serort une instance de cette classe. La classe peut étre spécifiée |par la
préisente norme ou par un utilisateur de la présente norme.

E) qui

(3) La rubrique "CLASS ID:" est un numéro qui identifie la classe spécifiée. Ce numéro est
unique au sein du FAL ASE qui fournira les services pour cette classe. Lorsqu'il est
qualifié par l'identité de son FAL ASE, il identifie sans ambiguité la classe relevant du
domaine d'application de la FAL. La valeur "NULL" indique que la classe ne peut pas étre
instanciée. Les Class ID (identificateurs de classe) entre 1 et 99, 240 et 767 sont réservés
par la présente norme pour identifier des classes normalisées. Les CLASS ID entre 100 et
199, 768 et 1 279 sont alloués pour identifier les classes définies par I'utilisateur.

(4) La rubrique "PARENT CLASS:" est le nom de la classe parent pour la classe spécifiée.
Tous les attributs définis pour la classe parent et hérités par celle-ci sont hérités pour la
classe définie, et ils n'ont donc pas a étre redéfinis dans le modeéle pour cette classe.

NOTE La classe parent "TOP" indique que la classe définie est une définition de classe initiale. La classe parent
"TOP" est utilisée comme point de départ a partir duquel toutes les autres classes sont définies. L'usage de "TOP"
est réservé pour les classes définies par la présente norme.
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(5) L'étiquette "ATTRIBUTES" (ATTRIBUTS) indique que les entrées suivantes sont des
attributs définis pour la classe.

a) Chacune des entrées d'attribut contient un numéro de ligne dans la colonne 1, un
indicateur obligatoire (m) / facultatif (o) / conditionnel (c) / sélecteur (s) dans la
colonne 2, une étiquette de type d'attribut dans la colonne 3, un nom ou une
expression conditionnelle dans la colonne 4, et, facultativement, une liste de valeurs
énumérées dans la colonne 5. Dans la colonne suivant la liste de valeurs, la valeur par
défaut pour I'attribut peut étre spécifiée.
Si un attribut est facultatif, sa valeur par défaut (spécifiée dans la CEI 61158-6-2) doit
entrainer le méme comportement que si I'attribut n'avait pas été implémenté.

b) Les objets sont normalement identifiés par un identificateur numerlque et/ou par un

ottt U UUJUL Udllb IUD IIIUUUIUD UU bldDDU CCoS dl.l.IIUlJI.D L;IUD DUIIL U ”ﬂttr'but

clé.

c) |Le numéro de ligne définit la séquence et le niveau d'imbric haque
niveau d'imbrication est identifié par un point (period). L'imb e pour
spécifier
i) des champs d'un attribut structuré (4.1, 4.2, 4.3),

i) des attributs conditionnés a un énoncé de contrainte(§). Ne i nt étre
obligatoires (5.1) ou facultatifs (5.2) si la S tributs
facultatifs n'exigent pas des énoncés de gontraint défini
en 5.2,

iii) les champs sélection d'un atjxjbut de

(6) L'étiquette "SERVICES" indique q s pour

la glasse.
a) |lUn (m) dans la colonne 2 indig , alors
qu'un (o) indique qu!i if! s Cette colonne indique que le gervice

est conditionnel. < léfinis pour une classe le sont gomme
étant facultatifs \ i & slectionné quand une instance de la|classe
est définie.

b) L‘étiquett<§) ~ i S i crati

c) |L'étiquette BLVi 2 service de gestion (2).
d) |Le numéro de\lign ini éduence et le niveau d'imbrication de la ligne. Ghaque
niveau d'imabricat| i ifié par un point (period). L'imbrication dans la liste de

3.8.4
3.8.4.1

Le mogdele~de serwig€, les primitives de service et les diagrammes séquentiels de|temps

utiliséq sont"des descriptions entierement abstraites; ils ne représentent pas une spéciilication
de misk_en ccuvre

3.8.4.2 Parameétres du service

Les primitives de service sont utilisées pour représenter les interactions entre utilisateur de
service et fournisseur de service (ISO/CEI 10731). Elles acheminent des paramétres qui
indiquent des informations disponibles dans l'interaction entre utilisateur et fournisseur. Pour
toute interface particuliere, il n'est pas nécessaire d'indiquer explicitement tous les
paramétres.

Les spécifications de service selon la présente norme utilisent un format de tableau pour
décrire les paramétres de composants des primitives du service d'ASE. Les paramétres qui
s'appliquent a chaque groupe de primitives de service sont consignés en tableaux. Chaque
tableau comporte jusqu'a cing colonnes pour le/la:
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—_

nom de paramétre,

N

primitive "request”,

A W

)

)

) primitive "indication",

) primitive "response”, et
)

a

primitive "confirm".

Un paramétre (ou un composant de celui-ci) est énuméré dans chaque ligne 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 spécifiée 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 rni, en
fonction de l'usage dynamique de I'utilisateur du service. Lorsgqus e n'est
pas fourni, une valeur par défaut est supposée;

C |le paramétre est conditionné a d'autres paramétre nent de
I'utilisateur du service;

— |- (blanc/vide) le paramétre n'est jamais présent;

S |le paramétre est un élément sélectionné.

Certaines entrées sont par ailleurs qualifiées paf de&s)élément e parenthéses. Ces
entrées$ peuvent étre:

a) |une contrainte spécifique au p
"(=)" indique que le parametreé i de vue de la sémantique au

e\immédiatement a sa gauche dans le

ivante contient des informations complémeptaires

3.8.4.3

Les procédures so

e intg i enii application par I'échange d'unités de données de protocole
d'application de Qus de t

e intq e eur de
serjice pplication dans le méme systéme par l'invocation de primitives de

serjice de.eauche

pplication.

Ces pfocédures sont applicables a des instances de communication entre systémjes qui
prenn i icati : i in de la

couche application de bus de terrain.

4 Concepts communs

Les concepts et modéles communs utilisés pour décrire le service de couche application dans
la présente norme sont détaillés dans I'Article 9 de la CEIl 61158-1.

5 Elément ASE de type de données

5.1 Généralités

Une vue d'ensemble de I'ASE de type de données et des relations entre types de données est
fournie dans le Paragraphe 10.2 de la CEI 61158-1.
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5.2 Définition formelle des objets de type de données

Le modele utilisé pour décrire la classe de types de données de I'Article 5 est détaillé dans le
Paragraphe 10.2 de la CEI 61158-1. Il inclut la structure spécifique a I'élément ASE et la
définition de ses attributs.

5.3 Types de données définis par la couche FAL
5.3.1 Types Fixed length (longueur fixe)

5.3.1.1 Types Boolean (booléens)

5.3.1.14 Beelean

CLASS}: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 1

2 Data type Name = Boolean

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 1
Ce typge de données exprime un type de données Booje

LSE.

5.3.1.1.2 BOOL

Ce typp de la CEIl 61131-3 est le méns

5.3.1.2 Types Bitstring (chaine deb

5.3.1.21 BitString8

CLASS]:

ATTRIBUTES:

1 Data type Xupne
2 Data typee
3 Format

5.1 Octet Leng

Ce typg contigt e type BitString.

5.3.1.2.

Ce type de la 1 est le méme que le type Bitstring8.

5.3.1.2.3 BitString16

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 23

2 Data type Name = Bitstring16

3 Format = FIXED LENGTH
5.1 Octet Length = 2

5.3.1.2.4 WORD
Ce type de la CEI 61131-3 est le méme que le type Bitstring16.

5.3.1.2.5 BitString32

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:
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Data type Numeric Identifier = 24

Data type Name = Bitstring32
Format = FIXED LENGTH
Octet Length = 4

5.3.1.2.6 DWORD

Ce type de la CEI 61131-3 est le méme que le type Bitstring32.

5.3.1.2.7 BitString64

CLASS: Data type
ATTRIBYFES:

1 Data type Numeric Identifier = 57

2 Data type Name = Bitstring64

3 Format = FIXED LENGTH
5.1 Octet Length = 8

5.3.1.2.8 LWORD

Ce typ

5.3.1.3 Types Date

5.3.1.3.1 DATE

CLASS;:
ATTRIBUTES:

1

2

3

4.1

Ce typ
poids |
bit de
exprim
1972),
juin 21

5.3.1.3.

CLASS;:
ATTRIBUTES:

1
2
4
4.1

b de la CEI 61131-3 est le méme que le type Bitstring6

Data type Numeric Identifier
Data type Name
Format

Octet Length

de la CEAG1

plus fo @b
signe n'es C
début de

51), ¢'

Data type

Data_type Numnieric Identifier 12

ctet de
aucun
tets. Il
janvier
5-06 (6

Data type Name = TimeOfDay

Format = FIXED LENGTH
Octet Length = 6

Ce type de données est constitué de deux éléments de valeurs unsigned (non signées) et
exprime I'heure du jour et la date. Le premier élément est un type de données Unsigned32 et
donne I'heure aprés minuit en millisecondes. Le second élément est un type de données
Unsigned16 et donne la date en comptant les jours a partir de 1984-01-01 (1°" janvier 1984).

5.3.1.3.3 TimeOfDay without date indication (sans indication de date)

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 52

2 Data type Name = TimeOfDay without date indication
4 Format = FIXED LENGTH


https://iecnorm.com/api/?name=9d60ab9b79f0d2fbb35c4e7cd0580b25

IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014 - 237 -

4.1 Octet Length = 4

Ce type de données est constitué d'un seul élément d'une valeur non signée et exprime
I'neure du jour. L'élément est un type de données Unsigned32 et donne I'heure aprés minuit

en millisecondes.

5.3.1.3.4 TIME_OF_DAY

Ce type de la CEl 61131-3 est le méme que le type TimeofDay without date indication.

5.3.1.4 Types numériques

5.3.1.j4—1ypas£baﬁn9£oin(—4—»d¢qulo—(b«anle)
5.3.1.4.1.1 Float32

CLASS]: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 8

2 Data type Name = Float32

4 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length = 4

Ce typge de la CEI 61131-3 est le méme qu

?fe typé 2

5.3.1.41.3 Float64

CLASS]:
ATTRIBUTES:

1 Data type

2 Data type Nam
3 Format
4.1 Octet L

FIXED LENGTH
8

Ce type a \une huit octets. Le format de Float64 est celui
I'SO/QE

5.3.1.41.4

Ce type de\la CEI 6131-3 est le méme que le type Float64.

défi

Ce type a une longueur de quatre octets. Le [{formmat deNFloa est celui défini par
I'ISO/QEI/IEEE 60559 simple précision. G
5.3.1.4.1.2 REAL

ni

5.3.1.4.2 Types Integer (entiers)

5.3.1.4.21 Integer8

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 2

2 Data type Name = Integer8

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length

1

Ce type entier est un nombre binaire en complément a deux d'une longueur d’un octet.

par
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5.3.1.4.2.2 SINT

Ce type de la CEI 61131-3 est le méme que le type Integer8.

5.3.1.4.2.3 Integer16

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 3

2 Data type Name = Integer16

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Qctet Length = 2

Ce typg entier est un nombre binaire en complément a deux d'une longue deux.ociets.

5.3.1.4.2.4 INT

Ce typge de la CEIl 61131-3 est le méme que le type Integer16.

5.3.1.4.2.5 Integer32

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier =
2 Data type Name =
3 Format =
4.1 Octet Length =

Ce typp entier est un nombre binaire

ctets.

5.3.1.4.2.6 DINT

Ce type de la CEI:H ;
5.3.1.4.2.7 Intég

CLASS}: a type
ATTRIBUTES:

1 = 55

2 = Integer64

3 = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 8

Ce type entier est uswvnombre binaire en complément & deux d'une longueur de huit octqts.

5.3.1.4.2.8 LINT

Ce type de la CEl 61131-3 est le méme que le type Integer64.

5.3.1.4.3 Types Unsigned (non signés)
5.3.1.4.3.1 Unsigned8

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 5

2 Data type Name = Unsigned8

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 1
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Ce type est un nombre binaire. Le bit de poids le plus fort de I'octet de poids le plus fort est
toujours utilisé comme bit de poids le plus fort du nombre binaire; aucun bit de signe n'est
inclus. Ce type a une longueur d’un octet.

5.3.1.4.3.2 USINT

Ce type de la CEI 61131-3 est le méme que le type Unsigneds8.

5.3.1.4.3.3 Unsigned16

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 6

2 Data type Name = Unsigned16

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length = 2

Ce type est un nombre binaire. Le bit de poids le plus fort ded'octet de, Noi ort est

toujours utilisé comme bit de poids le plus fort du nombre~bingire; s it\de signg n'est
inclus.|Ce type Unsigned a une longueur de deux octets.

5.3.1.4.3.4 UINT

Ce type de la CEI 61131-3 est le méme,.gue le

5.3.1.4.3.5 Unsigned32

CLASS]:
ATTRIBUTES:
1 Data type Numeric Kentifjer
2 Data type Name
3 Format

4.1 Octet Len{t}

Ce type est un no a ! ort est
toujours utilisé copam i e n'est
inclus.|Ce type U

Ce typp

5.3.1.4.3.7

CLASS}: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 56

2 Data type Name = Unsigned64

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 8

Ce type est un nombre binaire. Le bit de poids le plus fort de I'octet de poids le plus fort est
toujours utilisé comme bit de poids le plus fort du nombre binaire; aucun bit de signe n'est
inclus. Ce type Unsigned a une longueur de huit octets.

5.3.1.4.3.8 ULINT

Ce type de la CEIl 61131-3 est le méme que le type Unsigned64.
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5.3.1.5 Types Time (temps)

5.3.1.5.1 TIME

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = non utilisé

2 Data type Name = TIME

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length = 4

Ce type de la CEI 61131-3 est un nombre binaire en complément a deux d'une longueur de
quatre oetets—unité-de-tempspouree-type-est-dedms-

5.3.1.5.2 ITIME

CLASS}: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = non utilisé

2 Data type Name = |ITIME

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length = 2

Cette gextension de type de la CElI 61131-3 es n complément a deux
d'une Ipngueur de deux octets. L'unité &1 ms.
5.3.1.4.3 FTIME

CLASS]: Datg

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Ide

2 Data type Name

3 Format

4.1 Octet Len@

Cette gxtension d h deux
d'une Ipngueur deQua

5.3.1.9.4

CLASS}: Data type

ATTRIBU

1 Data type ic Identifier = non utilisé

2 Data type Nawe = LTIME

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octettemngth =38

Cette extension de type de la CEl 61131-3 est un nombre binaire en complément a deux
d'une longueur de huit octets. L'unité de temps pour ce type est d’1 ys.

5.3.2 Types String (chaine)

5.3.2.1 BitString

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 14

2 Data type Name = Bitstring
3 Format = STRING
5.1 Octet Length = 1an
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Ce type String est défini comme une série d'éléments BitString8.

I'ordre

5.3.2.2 OctetString

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 10

2 Data type Name = OctetString

3 Format = STRING

4.1 Octet Length = 1an

Un OctetString est une séquence ordonnée d'octets, numérotés de 1 a n. Pour les besoins du
débat,[Toctet T de Ta séquence est appelé Te premier octet. La CET 6711 <2 definit
d'émission.

5.3.2.3 EPATH

CLASS| Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = non utilisé

2 Data type Name = EPATH

3 Format = STRING

4.1 Octet Length =

Un EPATH est une séquence ordonng n. Son format est slpécifié
plus pnécisément dans le Paragraphe 4

5.3.3 Types Structure

5.3.3.1 DATE_AND_T

CLASS;:

ATTRIBUTES:

1 Data typ sé

2 Data type = E_AND_TIME

3 Format RUCTURE

5.1 Number o 2

5.2.1 Time_Of_Day_Element
5.2.2 = TIME_OF_DAY

5.3.1 = Date_Element

5.3.2 = DATE

Cette ¢xtension de type de la CEl 61131-3 est une structure qui exprime aussi bien
(nombre ,de jjours dépuis le 1972-01-01 jusqu'au 2151-06-06) que I'heure du jour s
forme g'unnombre de ms a partir de minuit.

5.3.3.2 SHORT_STRING

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = non utilisé

2 Data type Name = SHORT_STRING

3 Format = STRUCTURE

5.1 Number of Fields = 2

5.2.1 Field Name = Charcount_Element
5.2.2 Field Data type = USINT

5.3.1 Field Name = Stringcontents_Element
5.3.2 Field Data type = OctetString

a date
ous la


https://iecnorm.com/api/?name=9d60ab9b79f0d2fbb35c4e7cd0580b25

- 242 - IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014

Cette extension de type de la CEI61131-3 est constituée de deux éléments.
Charcount_Element donne le nombre courant de caractéres dans Stringcontents_Element (un
octet par caractére). Les caractéres doivent étre tels que spécifiés dans I'lSO/CEI 8859-1.

5.3.3.3 STRING

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = non utilisé

2 Data type Name = STRING

3 Format = STRUCTURE

5.1 Numberof-Fields =2

5.2.1 Field Name = Charcount_Element

5.2.2 Field Data type = UINT

5.3.1 Field Name = Stringcontents_Element

5.3.2 Field Data type = OctetString

Ce type de la CEI 61131-3 est constitué de deux éléments. ‘ S nne le
nombr¢ courant de caractéres dans Stringcontents_Elemeg y ractere). Les

caract¢res doivent étre tels que spécifiés dans I'lSO/CEI| 88

5.3.34 STRING2

CLASS}:
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier
2 Data type Name
3 Format

5.1 Number of Fields
5.2.1 Field Name
5.2.2 Field Data typg

5.3.1 Field N
5.3.2 Field Da o)
Cette gxtension dg dé la CEl 61131-3 est constituée de deux éléments.

Charcqunt_Elemé courant de caractéres dans String2contents_E]Jement
(un UINT par gcarasterg). % gres doivent étre tels que spécifiés dans I'ISO/CEI 10646.

5.3.3.5

CLASS}: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Nunveric Identifier = non utilisé

2 Data type Name = STRINGN

3 Format = STRUCTURE

5.1 Number of Fields = 3

5.2.1 Field Name = Charsize_Element
5.2.2 Field Data type = UINT

5.3.1 Field Name = Charcount_Element
5.3.2 Field Data type = UINT

5.4.1 Field Name = StringNcontents_Element
5.4.2 Field Data type = OctetString

Cette extension de type de Ila CEI61131-3 est constituée de trois éléments.
Charsize_Element donne la taille d'un caractére dans StringNcontents_Element (N = nombre
de USINT). Charcount Element donne Ile nombre courant de caractéres dans
StringNcontents_Element (N USINT par caractére). Les caractéres doivent étre tels que
spécifiés dans I'lSO/CEI 10646.
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5.3.3.6 STRINGI

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = non utilisé

2 Data type Name = STRINGI

3 Format = STRUCTURE

5.1 Number of Fields = 2

5.2.1 Field Name = Stringnum_Element

5.2.2 Field Data type = USINT

5.3.1 Field Name = International_String_Array

5.3.2 Field Data type = SIRINGI_ARRAY

Cette pxtension de type de la CEI 61131-3 permet d'utiliser plusie ipns de

langue| pour une méme chaine. Il s'agit d'un type de données structupé ariable

USINT| (Stringnum_Element) contenant le nombre de chaine rendus

interngtionaux et une matrice de structures (International_String haines

de caractéres rendus internationaux.

La structure des chaines de caractéres internationaux définie

comme suit:

e un| USINT (Language1_Element) indiqua de la
langue ISO 639-2/T;

e un O 639-
2/7);

e un|USINT (Language3_Element) O 639-
2/7;

e un USINT (Datatyp , OxD9
(STRINGN) et OxDA téres;

e un chaine

UINT (Ch t E
caractére

e ung ést la chaine effective de caractéres internafionaux
(dg
Les t ogique
Alpha du jeu de caractéres proviennent des codes d'imprimantes
IANA i sont
données dansMN&Tab
Table imprimantes IANA MIB valides pour sélection de jeu de carac¢téres
leu de caractéres Valeur

ISO 8859-1:1987 4

ISO 8859-2:1987 5

ISO 8859-3:1988 6

ISO 8859-4:1988 7

ISO 8859-5:1988 8

ISO 8859-6:1987 9

ISO 8859-7:1987 10

ISO 8859-8:1989 1

ISO 8859-9:1989 12

ISO/CEI 10646-UCS-2 1000
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Jeu de caractéres Valeur

ISO/CEI 10646-UCS-4 1001
5.3.3.7 SHORT_STRING
CLASS: Data type
ATTRIBUTES:
1 Data type Numeric Identifier = non utilisé
2 Data type Name = SHORT_STRING
3 Format = STRUCTURE
5.1 Numberof-Fields =2
5.2.1 Field Name = Charcount_Element
5.2.2 Field Data type = USINT
5.3.1 Field Name = Stringcontents_Element
5.3.2 Field Data type = OctetString
Cette | extension de type de la CEI61131-3 est co s|gment.
Charcqunt_Element donne le nombre courant de caractéreg dans Stgngconients” ent (un

octet par caractére). Les caractéres doivent étre tels que specifi

5.3.3.8 STRINGI_ELEMENT

CLASS]:
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier
2 Data type Name
3 Format

5.1 Number of Fields
5.2.1 Field Name
5.2.2 Field Data typ
5.3.1 Field Na
5.3.2 Field Da@p
5.4.1 Field Namg ahguage3_Element
USINT

5.4.2 Field Dafa typ

5.5.1 = Datatype_Element

5.5.2 = EPATH

5.6.1 = Charset_Element

5.6.2 = UINT

5.7.1 = Stringcontents _Element

5.7.2 = SHORT_STRING | STRING | STRING2 | STRINGN
5.4 L. . . iz

Il n'y a pas de services opérationnels définis pour I'objet de type.

6 Spécification de modéle de communication

6.1 Concepts
6.1.1 Généralités

Il'y a un systéme de communication en série pour la communication entre des appareils qui
souhaitent échanger de l'information d'application tant du type a temps critique que du type
messagerie. Ces appareils comprennent aussi bien des appareils E/S simples (tels que
capteurs/actionneurs) que des dispositifs de commande complexes (tels que robots,
automates programmables, soudeurs, dispositifs de commande de processus).
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Contrairement a certains systémes de communication d'usage général qui reposent sur le
modeéle de livraison a destination, ce réseau utilise une variante du modéle push
éditeur/abonné appelée modéle producteur/consommateur. Le modéle
producteur/consommateur permet I'échange d'informations d'application a temps critique
entre un appareil expéditeur (a savoir le producteur) et plusieurs appareils récepteurs (a
savoir les consommateurs) sans la nécessité d'envoyer séparément les données vers chaque
destination. Cela s'accomplit en joignant un identificateur propre a chaque élément
d'informations d'application qui est produit sur le support réseau. Tout appareil qui exige un
élément d'informations d'application filtre simplement les données sur le support réseau pour
I'identificateur approprié. Plusieurs appareils peuvent recevoir le méme élément
d'informations d'application issu d'un seul appareil producteur.

La couche application de Type 2 peut étre associée a plusieurs couches
de conpmunication sélectionné.

selon_le profil

La coyche Liaison de données spécifique de Type 2 assure un Qau ¢ 3 acité de
protocoles en utilisant un mécanisme correspondant de transmis jete eCanisme
procurg a tous les appareils un égal accés au réseau sans Ig su dekit xese ié ala
transmlfission d'un jeton a chaque appareil lui accordant la pe . o nnées.
Le prdtocole utilise un mécanisme de programmat|on basé : i e aux
appargils de réseau l'accés déterministe et prévisj S : en prévenant les
collisigns dans le réseau. Ce mécanisme de progra ima, 'n o)< des données ajtemps
critiqugs, qui sont requises sur une base périodig : : sible, soient produites
selon [un échéancier prédéfini sans } 2 i¢e a la demande [ou au
sondage" en continu des données kequi nd” en charge un mécanisme

complémentaire qui permet a des donne i ) a temps critique par naturefou qui
sont s¢ulement requises sur une base escasionnelle™d'utiliSer tout temps-réseau disppnible.

Ces dpnnées non programmeées sont émises : achevement de la productign des
i & de Na\prochaine production programmée de

donnég¢s a temps critique

6.1.2 Concepts généra

La plupart des c@p 3Né G Article 4 s'appliquent, avec un certain nombre de
restricfions ou d'addjt e s 3 :

. ¢ fonctionnalités issues des couches intermédiaifes qui

module Push Editeur/Abonné, a savoir le modéle
Productes ommateur, est utilisée comme la base de toutes les AR (Voir le

e |un& vue d'ensemble des types ASE/APO et de leurs relations est donnée en 6.1.3;

e |es AR suivent un modele qui est détaillé en 6.3.1;
e une désignation et un adressage spécifiques sont spécifiés en 6.1.4;

o |es attributs et paramétres FAL communs énumérés dans le Paragraphe 9.7 de la
CEI 61158-1 ne sont pas utilisés; au contraire, ils sont spécifiés dans les paragraphes
spécifiques au Type correspondant;

e il n'y a pas de services Abort ou Reject, il n'y a que des confirmations de résultats
négatifs et, donc, la procédure d'erreur décrite dans I'Annexe A ne s'applique pas.

6.1.3 Relations entre les ASE

Chaque nceud doit contenir au minimum l'instance 1 des classes d'objets ASE suivantes dans
sa couche application.
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ASE Object Management (gestion d'objets):
e Identity ("lIdentité", informations d'identification et générales relatives a I'appareil)

e Message Router (Routeur de message, point de connexion de messagerie pour les
communications au sein de l'appareil)

ASE Connection Manager (gestionnaire de connexion):
e Connection Manager (établissement et maintenance de connexions)
ou ASE Connection (Connexion):

e Connection (point de connexion de messagerie pour les communications au sein de
I'appareil)

ASE AR:

¢ |Unconnected Message Manager ("Gestionnaire de messages ng

;' services

D'autrgs objets de couche application peuvent étre mis en ceuvr in hgMmbre de
noeudg seulement:

ASE Object Management (gestion d'objets):

e |Objet Assembly (lie des données issues de pldsieur es par
une connexion)

e |Objet Acknowledge Handler (g¢
d'application)

objets

e |Objet Time Sync (interface au protogole i Bcision

e |d'autres objets spé énéral

de Type 2
ASE AR:

Transpor@

Bien d
couchq

par la

) quises

on, un
utilisé

e |Qbjet Scheduling (détient des informations sur les programmes de liaison, up étant
mmmmmm—mmrwW : fom—utitise joi ouche

Liaison de données de Type 2),

e Objet TCP/IP Interface (fournit le mécanisme pour configurer l'interface TCP/IP d'un
appareil, requis dans tous les appareils avec une interface TCP/IP),

e Objet Ethernet Link (maintient des compteurs et des informations de statut spécifiques
a une liaison pour un port Ethernet, requis dans tous les appareils avec un port
Ethernet),

e Objet DeviceNet (interfaces de gestion de poste aux couches inférieures, requises
dans tous les appareils utilisant la couche Liaison de données selon
I'SO 11898:1993),

e Objet Connection Configuration (interface pour créer, configurer et commander des
connexions dans un appareil),
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e Objet DLR (interface de configuration et d'informations de statut pour le protocole

DLR),

e Objet QoS (interface de configuration pour les comportements relatifs a la qualité de

service dans les appareils),

— 247 -

e Objet Port (décrit les ports de Type 2 présents sur l'appareil).

NOTE

Les interactions des ASE et d'objets pour un appareil utilisant les protocoles de Type 2 de

Ces objets de gestion de couches inférieures sont décrits dans la CEl 61158-4-2.

couches tant Application que Liaison de données sont illustrées a la Figure 1:

P
~— Requlre objects ptional obje

Messaging

User objects (I/Os, Controls, etc.)
Management objects

A

?/\@é\

Identity

Y
Connection
Manager

Application
ayer
Message Y
Router
UCMM
Unscheduled Unschedule: ata Lin
slystem Unconnected Message Con Layer
anagement Messages
\) Physical
edia\Interface Layer
Type 2 node
Yégende x\

AV TTAN

Francais

bquired Objec;\&

Objets requis

btional ObJec

Objets facultatifs

Objets utilisateur (E/S, Commandes, etc.)
Objets de gestion
Messagerie

Couche Utilisateur

R

o

User obj S Co tro
Mana em nt obje

MEs ag

U

C

A \>\/

bntrolNet ControlNet
Identity: Identity
Cannection Manaqger Connection Mnnngnr
Assembly Assembly
Keeper Keeper

Message Router

Message Router

Scheduler Scheduler
UCMM UCMM
Transport Transport
MAC Driver Pilote MAC

Application Layer

Couche application

Data Link Layer

Couche liaison de données

System Management

Gestion de systéme

Unscheduled Unconnected Messages

Messages non connecté et non programmé
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Anglais

Francgais

Scheduled & Unscheduled Connected Messages

Messages connectés programmeés et non
programmeés

Physical Layer

Couche physique

Media Interface

Interface aux supports

Type 2 Node

Nceud de Type 2

6.1.4

Figure 1 — Vue d'ensemble des ASE et des classes d'objets

Dénomination et adressage

compopants physiques distincts a travers le réseau. Ces termes d'ad ssage sont
dans lgs spécifications. Il convient de faire référence a la Figure 2 dap$ ift.
MAC ID #1 MAC ID #2
Link
" Object ‘ >Object
Class #5 Class #7
Attcibute #1
Attribute #2
Instanc Instance
#1 #2
Object
A Class #5
MAC ID #4
Légend<\
< Francais

NN Kngieis
N\~

MAC ID Identificateur MAC
Opject Class > Classe d'objets
InFtance Instance

Atribrite Attribt

Link Liaison

Le terme "nceud” est utilisé pour se référer a la partie d'un appareil qui contient une interface
de liaison et répond a un seul MAC ID (identificateur MAC). Le terme "appareil" se référe a un
appareil physique complet se raccordant au réseau. Un appareil est capable de contenir

Figure 2 — Format d'adressage utilisant les ID de MAC,
de classe, d'instance et d'attribut

plusieurs nceuds.

NOTE Si la couche application de Type 2 est utilisée conjointement avec Ethernet,

correspond a l'adresse IP, et non au MAC ID Ethernet.

IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014

nt des
Ltilisés

le MAC ID référencé
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Le Class ID (identificateur de classe) est une unique valeur d'identification entiére attribuée a
chaque classe d'objets accessible a partir du réseau. La classe d'objets peut étre référencée
par son Class ID (identificateur de classe). Dans toutes les spécifications CEIl 61158 pour le
Type 2, le code de classe est synonyme de Class ID.

L'Instance ID (identificateur d'instance) est une valeur d'identification entiére attribuée a une
instance d'objet lorsqu'elle est créée, qui l'identifie parmi toutes les Instances de la méme
Classe. Cet entier est unique au sein du <Node:Class> dans lequel il réside.

L'Attribute ID (identificateur d'attribut) est une valeur d'identification entiére qui est unique

parmi

L'adresse de l'attribut numéro 1 de l'instance 2 dans la classe 5 dans le(nceud\avec\u

ID de

tous les autres attributs de I'objet en question.

4 est MAC ID#4: Object Class #5: Instance #2: Attribute

Figure|2. Cette nomenclature est appelée adressage Classe/InstanceM

n MAC
£ a la

Des informations relatives a la fagon d'adresser un objet a t¢é ou en
utilisar jiti

6.1.5 Types de données

6.1.5.1

La spécification d'un type de données’e ! riables

NOTE 1| Les spécification
CEI 611B1-3. En outre, sa

structur¢ de données assodiée

ci-dess

Les types de donn

dé
én
so

moyen

stn[
malpri

NOTE 2| lestypes de données dérivés sont définis dans la CEI 61131-3:2003, Paragraphes 1.3 et 2.

gus comme

rivé directen
1
d

bes de

arivés.

ign de la

ont une
pécifiés

3.3. Le

de‘spécifier ces types de données et leurs valeurs initiales par défaut est défini dans la CEl 61131

+3:2003,

Paragraphes 2.3.3.7 et 2.3.3.2. T'usage des variables de ces types de données est défini dans Ta CE

3:2003,

Paragraphe 2.3.3.3.

6.1.5.2 Types de données élémentaires pris en charge

Les types de données de base suivants définis a I'Article 5 sont pris en charge:

BOOL
SINT
INT
DINT
LINT
USINT
UINT
UDINT
ULINT
REAL

61131-
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LREAL
ITIME

TIME

FTIME

LTIME

DATE
TIME_OF_DAY ou TOD
DATE_AND_TIME ou DT
STRING

STRING2

STRINGN

STRINGI
SHORT_STRING
SWORD
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WORD
OWORD
UWORD
BPATH

6.1.5.3 Conformité avec la CEIl 61131-3

6.1.5.3.1 Enoncé de conformité

NOTE 1| Le Paragraphe 6.1.5.3 donne des informations en rapport avece
associégs qui sont définis dans la présente partie de la CElI 61158/

NOTE 2| La CEI 61131-3:2003, Paragraphe 1.5.1, définit les\exide
d'automates programmables revendiquant la conformité a | ;

type de
donnéeqd
docume

Une mi

D\af‘mti\ony la caractéristique

érations

ystemes

urn|t Ies informations reldtives au

ypes de
e cette

ur les

CEI 611315 Ogabma%

caracteéri th

10/1 Type de\données BOOL

10/2 < CTypadedonnées SINT

10/3 /\ Typd de données INT

10/4 \ | Tyge de données DINT

10/5 AN Type de données LINT

10/6\ N\ | Type de données USINT
BT\ e NN\ Type de données UINT

L1008\ _\ \ Type de données UDINT

100 N\ Type de données ULINT

10/10 \ Type de données REAL

10414 / Type de données LREAL

10012 Type de données TIME

10713 Type de données DATE

IAYAE] 'ype de TOTMEES | IVMIE_Ur_DAY OU TUD
10/15 Type de données DATE_AND_TIME ou DT
10/16 Type de données STRING

1017 Type de données SWORD

10/18 Type de données WORD

10/19 Type de données DWORD

10/20 Type de données LWORD

12/1 Types de données dérivés directement
12/2 Types de données énumérés (Enumerated)
12/3 Types de données sous-plage (Subrange)
12/4 Types de données matrice (Array)

12/5 Types de données structurés

13 Valeurs initiales par défaut normalisées
Paragraphe 2.5.1.3 Fonctions déclarées par |'utilisateur (aucune entrée de tableau)
22/1 Conversions de type (voir Tableau 4)

22/2 Fonction TRUNC

22/3 Fonctions BCD_TO_**

22/4 Fonctions * TO_BCD
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CEI 61131-3:2003 Tableau/ Description de la caractéristique
caractéristique
23/1-11 Fonctions normalisées d'une variable numérique:
ABS, SQRT, LN, LOG, EXP, SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN
24/12n-18n Fonctions arithmétiques nommées normalisées:
ADD, MUL, SUB, DIV, MOD, EXPT, MOVE
24/ Fonctions arithmétiques symboliques normalisées:
12s-15s, 17s, 18s + 5= =
25/1-4 Fonct|ons normalisées de chaine de bits: SHL, SHR, ROR, ROL
26/5s-8s Fonctions booléennes nommées normalisées au niveau du bit:
AND, OR, XOR, NOT
26/5s-7s Fonctions booléennes symboliques normalisées au niveau du bit:
&, >=1, =2k+1
27/1-4 Fonctions normahsees de selectlon SEL, MAX, MIN, LIMIT, MUX
LOI‘SII“IUII FUI IblIUI 5 Al I '_, E\-[,
LE, LT, NE
28/5s-10s Fonctions normalisées de comparaison symboliq =, =%
<, <>
29/1-9 Fonctions normalisées de chaine de caract
RIGHT, MID, CONCAT, INSERT, DELETE‘%é \\Egﬁ E%Q
30/1-14 Fonctions normalisées de types de do detel
ADD, SUB, MUL, DIV, CONCAT,
DATE _AND_TIME_TO_’ TIME
TIME_OF_DAY_TO_DATE A
31/1-4 Fonctions normalisées de t de onn\e§en m L, MUX,
EQ, NE
32 Mécanismes d'acces n rmal etres /S de schéma
fonctionnel
33/8a,8b,9a,9b Sche as fonction els Ms'(zu Ilsate selon la CEI 61131-
aragyap 2522
trée's grapMatesou textue les de frontm ontant
34/1-3 Schémas fonctionnals bistables normalisés: SR, RS, SEMA
35/1,2 Schimasf ct|oan%es de détection de bord: R_EDGE,
36/1-3 ~Sehémas fohgtiohpels noxmalisés de compteurs: CTU, CTD, CTUD
37/1,2a,3a, 4 \ w Schwwnelj\ngmahses de temporisateurs: TP, TON,
N
55/1-17 K\/» Q\;?j:%; ormalisés:
tionde fonction, **,—, NOT, *, /, MOD, +,—, <, >, <=, >= =,
/\ <3 R, OR

NOTE LQ\QZT -3:200 Ta Nlimite les types de données auxquels ces opérations
s'appliguent.

Takleau 3 — Eléments de langue ST

@)tion de la caractéristique

b5/1-17- pérateurs normalisés:
(), évaluation de fonction, **,—, NOT, *, /, MOD, +,—, <, >, <=, >=, =, <>, &, AND, XOR,
OR

B6./2 lnvacation-de-schéma-fonctionnel et usage-de-la-sortie
)
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Tableau 4 — Opérations de conversion de type

Opération Résultat Conditions d'erreur
ANY_BIT_TO_ANY_BIT Voir NOTE 4 Aucune
ANY_BIT_TO_ANY_INT OUTmin + Sbk2k  (NOTE 5) | Résultat > OUTmax
ANY_BIT_TO_BOOL FALSE siIN=0 Aucune

TRUE autrement
ANY_BIT_TO_STRING Voir NOTE 6 Aucune
ANY_DATE_TO_STRING Voir NOTE 7 Aucune
ANY_INT_TO_BOOL FALSE siIN=0 Aucune

TRUE autrement
ANY NUM TO ANY INT IN (NOTE 8) |(IN > OUTmax) ou

(TN <OUTmin) T~

\NY_NUM_TO_ANY_REAL IN Voir NOTE 9 (
ANY NUM_TO_DATE Voir NOTE 10 <Y O\
ANY_NUM_TO_STRING Voir NOTE 11 Z \ \¢
\NY_NUM_TO_TIME Voir NOTE 12 /
\NY NUM_TO_TOD Voir NOTE 13 { X7 N
\NY REAL_TO BOOL FALSE si IN=0,0 Aysune N \

TRUE autrement ZSK
BOOL_TO_ANY_BIT 0'si IN = FALSE utuge N\ \/
BOOL_TO_ANY_INT 1siN=TRUE /_ K \
BOOL_TO_ANY_REAL 0,0 si IN = FALSE K /( ucun\e\\/

1.0siN = TRUE A

BOOL_TO_STRING ’FALSEWAL%E\\ % Adcune V

"TRUE’ §IN =
DATE_TO_ANY_NUM Voir NOTE 44 ssultg > OUTmax
STRING_TO_ANY Données gonverties Voir NOTE 15
TIME_TO_ANY_NUM Voir NOTE 16 (™~ PRésultat > OUTmax
rOD_TO_ANY_NUM Voir NOTE\17 \_ \ Résultat > OUTmax

NOTE 1
ANY_BIT définis da
amille de conversi

BOOL_TO_ e
NOTE 2 IN'xen¥oi

es ANY_NUM, ANY_REAL, ANY_INT, e
la 1 61131-3:2003, vise a sous-entendre ung
rsion BOOL_TO_ANY_REAL vise a sous-entendrg

valeurs minimale et maximale du type de données dg
e que définie a I'Article 5.

types bitstring (chaine de bits), si le nombre de bits dans 14
isur au nombre de bits dans la variable de sortie OUT, les bits d¢g

WORD (16#0FF0) = 16#F0

NOTE 5 La numérotation des bits dans cette expression est telle que spécifiée dans |4
CEl611468-6-2-

NOTE 6 Le résultat de conversion d'une variable du type bitstring en type STRING consiste en
une chaine contenant la représentation littérale de base 16 de la valeur de la variable, telle que
définie dans la CEl 61131-3:2003, Paragraphe 2.2.1, en des caractéres issus du jeu de caracteres
de I''ISO/CEI 646.

NOTE 7 Le résultat de conversion d'une variable de type date et/ou time of day en type STRING
consiste en une chaine contenant la représentation littérale de la valeur de la variable, telle que
définie dans la CEl 61131-3:2003, Paragraphe 2.2.1, en des caractéres issus du jeu de caracteres
de I'lISO/CEI 646.

NOTE 8 La conversion de REAL et LREAL en des types entiers est accomplie par arrondi tel que
spécifié dans I'|SO/CEI/IEEE 60559.

NOTE 9 Des erreurs d'arrondi peuvent se produire si le nombre de bits significatifs dans la
variable d'entrée est supérieur au nombre d bis significatifs dans la représentation en virgule
flottante de la sortie. De méme, des erreurs d'étendue du type noté pour ANY_NUM_TO_ANY_INT
peuvent apparaitre dans LREAL_TO_REAL.

NOTE 10 La conversion d'une variable d'un type numérique en type DATE a le méme résultat que
la conversion de la variable en UINT, le résultat étant interprété comme le nombre de jours a partir
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de 1972-01-01.

NOTE 11 La conversion d'une variable d'un type numérique en type STRING consiste en une
chaine contenant la représentation littérale de la valeur de la variable, telle que définie dans la
CEI 61131-3:2003, Paragraphe 2.2.1, en des caractéres issus du jeu de caractéeres de
I''SO/CEI 646.

NOTE 12 La conversion d'une variable d'un type numérique en type TIME a le méme résultat que
la conversion de la variable en DINT, le résultat étant interprété comme une durée en
millisecondes.

NOTE 13 La conversion d'une variable d'un type numérique en type TOD a le méme résultat que
la conversion de la variable en UDINT, le résultat étant interprété comme un temps en
millisecondes a partir de minuit.

NOTE 14 La conversion d'une variable du type DATE en un type numérique est la méme que la
conversion d'une variable du type UINT en le type numérique correspondant, le résultat étant

'‘équivalent numeérique des jours a partir de 1972-01-01.
NOTE 15 1l y a erreur si les données STRING a convertir ne sont pas dang
eprésentation externe du type de données de la sortie tel que spécifié dans {a CEIl
Paragraphe 2.2 ou si le résultat de la conversion se situe hors de I'étendue
NOTE 16 La conversion d'une variable du type TIME en un type numéri
Conversion d'une variable du type DINT en le type numérique copres
'équivalent numérique de l'intervalle de temps correspondant exprimé en mi
NOTE 17 La conversion d'une variable du type TOD (TIME_OF” D
méme que la conversion d'une variable du type UDINT en le , 19
ésultat étant I'équivalent numérique du temps a partir de}nﬁﬁf\e{p i
6.1.5.3.2 Parameétres dépendant de la miség
Les vgleurs de paramétres dépendantde :2003,
Tabledqu D.1, sont telles que montrées d
NOTE Les valeurs d'autres parameétres dépendan S : rmes ou
dans leq spécifications des unités fc i
Tableau 5 NI t\K
Paragraphe de la Parame Valeur
CEIl $1131-3:200
2.2.31 nduexdes We durée La méme que LINT en
A microsecondes
2.31 Etetaduendes valeurs de variables du type TIME La méme que DINT en
\ \ \M millisecondes
P\ré{:;i%de représentation de secondes dans les 1ms
type E_OF_DAY et DATE_AND_TIME
233 \ \ Nombre maximal de valeurs énumérées 256
2342 X'\ "\ ¥ongueur maximale par défaut des variables STRING | 256
Longueur admissible par défaut des variables 65 536
STRING
2.4.1.2 Nombre maximal d'indices 8
Etendue maximale de valeurs d'indice Q-—255
Nombre maximal de niveaux des structures 8
2515 Entrées maximales des fonctions extensibles 8
2.5.1.51 Effets des conversions de type sur I'exactitude Comme défini dans le Tableau 4
25152 Exactitude des fonctions a une variable Comme défini dans
I'ISO/CEI/IEEE 60559
2.5.2.3.3 PVmin, PVmax de compteurs 0, 65 535

6.1.5.3.3 Extensions de langage

Les extensions a la CEI 61131-3 définies dans la présente partie sont énumérées dans le
Tableau 6. Lorsque ces extensions sont utilisées dans un appareil particulier, les références
de paragraphes dans ce tableau doivent étre remplacées par les références aux descriptions
des extensions correspondantes dans la documentation de I'unité fonctionnelle.
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Tableau 6 — Extensions a la CEl 61131-3:2003

Paragraphe Description

211

Type de données ITIME

Type de données FTIME

Type de données LTIME

Type de données STRING2

Type de données STRINGN

Type de données SHORT_STRING

Type de données STRINGI
Type de données EPATH

21.4 Types chaine de bits structurés

2.2 Opérations sur des variables STRING2
2241 Acces chaine de bit numérote

2242 Acces chaine de bits structuré

6.2 Fléments ASE

6.2.1 ASE Object Management (gestion d'objets)

6.2.1.1 Vue d'ensemble

L'ASE [Object Management de la FAL sert & accéd ents d'application ou

éléments de gestion de systéme accessibles par le néseg

Une régle d'acces est associée a ch Qd abjets; elle spécifie comment

un demandeur peut accéder a l'attrib des regles d'accés se prégentent

comme suit:

— Seftable (Set) <Réglable (Etablir) r:l:n des
serlvices Set (si le compoxrie ise en
ceuvre d'appareil de pas tenue de mettre en ceuvre I'attribut
comme étant réglab
salf spécification les attributs Settable doivent
€33 Iementé &

n des

intenir
ne suit

FAl

— Geftable (Get) <R
serjvices GET,
Certair
leurs vialeurs\d
dans lg
— nor
— volatible (V) indigde que la valeur ne doit pas étre sauvegardée.
6.2.1.2 acifi
6.2.1.2.1 Modéle formel général
6.2.1.2.1.1 Définition de classe

La classe AP de base ci-dessous spécifie les attributs et services communs définis pour
toutes les autres classes AP, y compris ceux définis par I'utilisateur (spécifiques a une
application).

Placé en face d'un attribut ou d'un service, le symbole (*) signifie que cet attribut ou ce
service est soit obligatoire, soit facultatif, sur la base de certaines contraintes définies dans la
description de l'attribut/du service.

FAL ASE:

CLASS

FAL Management ASE
Base_Object
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CLASS ID: NULL
PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTS D'ACCES:
1 (m) Key Attribute:

Object Instance number

2 (o) Key Attribute:  Symbolic name
ATTRIBUTS DE GESTION DE SYSTEME (ATTRIBUTS DE CLASSE):
1 (™) Attribute: Revision

2 (o) Attribute: Max Instance

3 (o) Attribute: Number of Instances
4 (o) Attribute: Optional attribute list
4.1 (m) Attribute- Number of attributes
4.2 (m) Attribute: Optional attributes

5 (o) Attribute: Optional service list
5.1 (m) Attribute: Number services
5.2 (m) Attribute: Optional services

6 (o) Attribute: Maximum ID Number Class Attributes
7 (o) Attribute: Maximum ID Number Instance Attribute
ATTRIBUTS DE GESTION D'OBJETS (ATTRIBUTS D'INSTAN
1 (o) Attribute: Attr1

SERVICES DE GESTION DE SYSTEME:

1 (o) Mgt Service: Get_Attribute_All

2 (o) Mgt Service: Set_Attrib

3 (o) Mgt Service: Get_Attribute

4 (o) Mgt Service: Set_Attribute

5 (o) Mgt Service:

6 (o) Mgt Service:

7 (o) Mgt Service:

8 (o) Mgt Services

9 (0)

13 (0)

14 (0)

16 (0)

17 (0)

21 (o)

22 (

23 S

24 (o) Get_Member

25 (o) : Set_Member

26 (0),"/Mgt Service: Insert_Member

27 (06)” Mgt Service: Remove Member

28 (o) Mgt Service: Group_Sync
SERVICES DE GESTION D'OBJETS:

1 (o) Ops Service: Get_Attribute_All

2 (o) Ops Service: Set_Attribute_All

3 (o) Ops Service: Get_Attribute_List

4 (o) Ops Service: Set_Attribute_List

5 (o) Ops Service: Reset

6 (o) Ops Service: Start

7 (o) Ops Service: Stop

8 (o) Ops Service: Create

9 (o) Ops Service: Delete

13 (o) Ops Service: Apply_Attributes

14 (o) Ops Service: Get_Attribute_Single
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16 (o) Ops Service: Set_Attribute_Single
21 (o) Ops Service: Restore

22 (o) Ops Service: Save

23 (o) Ops Service: NOP

24 (o) Ops Service: Get_Member

25 (o) Ops Service: Set_Member

26 (o) Ops Service: Insert_Member

27 (o) Ops Service: Remove_Member

28 (o) Ops Service: Group_Sync
SERVICES SPECIFIQUES A L'OBJET:

1 (Q) Mgt/Ops Service: Servicel

6.2.1.2.1.2 Attributs d'acces

Ces aftributs internes identifient de maniére univoque une insta
appargil. Les valeurs correspondantes sont utilisées comme” pa
demandes de services pour spécifier I'instance d'objet cible.

Objec{ Instance number

Numérp unique associé a une instance d'objet donng
I'accég a la classe d'objets elle-méme est demande.

Symbglic name

Nom fgcultatif qui peut étre associé a unaninsta

6.2.1.4.1.3 o se

Attribufs au niveau classe. (la valelxf est partagée par tous les objets qu sein
d'une méme classe es{ appeléd Attri ribut de classe).

Sept dlass Attri@ i i eurs\d'attribut de classe) prédéfinis sont réservés pour la
définitipn d'objet classy attributs de classe prédéfinis/réservés ont les définitions
énumérées ci-de ributs sont réservés, les numéros d'ID d'attriput de

classe|1 a 7 sont\toujo as. Par conséquent, si un attribut de classe est ajout§ a une
spécification d'ohjet umencer par AttributelD#8 (c'est-a-dire: ID d'attribut n°8).

Si un At{rib classe est facultatif, une valeur par défaut ou une méthode de traitement de
cas spéciaux dit-&tre définie afin que le Client (Demandeur) puisse traiter le megssage
d'erreyr qui sexprodulf lors de l'accés aux objets qui choisissent de ne pas mettre en|ceuvre

TOUS | o nttrilhiite An Alacon A e ARt A pAAIA A'anase (At oyl Aara ANt
CoTttouto GC—CaoSSC—Com oo Ot o CT e Co oo oot T—oCoic Tt

Révision de cet objet. La valeur de départ attribuée a cet attribut est un (1). Si des mises a
jour nécessitant une augmentation de cette valeur sont effectuées, la valeur de cet attribut
augmente de 1.

Si la valeur est 1, cet attribut est facultatif dans des mises en osuvre. Si la valeur est
supérieure a 1, cet attribut est obligatoire. L'attribut Revision d'un objet spécifie I'interface a
cet objet, qui doit englober la totalité des éléments dans la spécification d'objet, y compris les
services, les attributs, les connexions et le comportement.
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Max Instance

Numéro d'instance maximal d'un objet actuellement créé a ce niveau de classe dans
I'appareil. Le numéro d'instance le plus élevé d'un objet a ce niveau de hiérarchie de classe
créé dans l'appareil.

Number of Instances

Nombre d'instances d'objets actuellement créées a ce niveau de classe dans l'appareil. Le
nombre d'instances d'objet & ce niveau de hiérarchie de classe.

Optional attribute list

Liste d'attributs d'instance facultatifs utilisés dans une mise en ceuvre dé~classe (d'pobjets.
Liste de numéros d'attributs spécifiant les attributs facultatifs mis en : ppareil
pour c¢tte classe.

Number of attributes

Nombre d'attributs dans la liste d'attributs facultatifs.

Optional attributes

Liste de numéros d'attributs facultatifs.
Optional service list
Liste de services facultatifs utilisés 4an

codes |[de service spécifiant les service
classe

dé classe d'objets. Liste de
re dans l'appareil pouf cette

Si un pervice facultatif e
Servicg List est égalem
I'Optiopal Service List.

Number ser\@
Nombre de servi

classe et l'attribut de classe Opptional
lasse, le service doit étre inclug dans

ervices facultatifs.

ise en

NOTE |l.permet de simplifier 'autodétermination de la mise en ceuvre de classe par un terminal distant.

Maximum ID Number Instance Attributes

Le numéro d'Attribute ID du dernier attribut d'instance de la définition de classe mise en
ceuvre dans l'appareil.

NOTE |l permet de simplifier I'autodétermination de la mise en ceuvre de classe par un terminal distant.
6.2.1.2.1.4 Attributs de gestion d'objets

Attributs au niveau instance.

Un Instance Attribute doit étre unique a une instance d'objet et ne pas étre partagé par la
classe d'objets. Instance ID = 0 est un cas spécial. Un service dirigé vers Instance ID = 0 doit
étre appliqué a la classe, pas a une instance particuliére.
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Chaque instance a un jeu unique d'attributs. Les Instance attribute ID peuvent étre
numérotées a partir d’1 sans la moindre corrélation avec les Attribute ID de la classe dont
I'objet est une instance. Il n'y a pas d'Instance Attributes réservés.

6.2.1.2.1.5 Services de gestion de systéme (niveau classe) et de gestion d'objets
(niveau instance)

Tous les services communs se comportent de la méme fagon, qu'ils soient utilisés comme
services de gestion de systéme ou comme services de gestion d'objets.

NOTE 1 Pour invoquer le niveau de classe, spécifiez un Instance ID d'objet de zéro (voir CEl 61158-6-2,
4.1.9.4.1).

Get_Attribute_All

Le serjice Get_ Attribute All retourne le contenu de tous les attrib 'objets
spécifige (attributs de gestion de systéme d'APO) ou de l'instance¢d'objet spécifie [tributs
de gesftion d'objets APO).

Set_Attribute_All

Le service Set_Attribute_All modifie le contenu de tou 'objets
spécifige (attributs de gestion de systéme d'APO) ou Ltributs
de gesftion d'objets APO).

Get_Attribute_List

Le seryice Get_Attribute_List retourne nés de
la clasge d'objets spécifiée (attributs d'objet

spécifige (attributs de gestion d'objets |A
Set_Attribute_List

entehu des attributs sélectionnés de la[classe
ystéme d'APO) ou de l'instance d'objet spécifiée

Le serpjice Set_Attrib

d'objetp spécifiee Aatt
(attribyts de -<®s'

Reset

Le seryice Reset IR ¢ eset de la classe ou instance d'objet APO spécifige.

NOTE 2 \trainerait une transition vers un état ou mode par défaut.

Start

Le seryice Start invogue le service Start de la classe ou instance d'objet APO spécifiée

NOTE 3L_Typiquement cela placerait une instance d'objet dans un état ou mode "running" (en marche)

Stop

Le service Stop invoque le service Stop de la classe ou instance d'objet APO spécifiée.

NOTE 4 Typiquement, cela placerait une instance d'objet dans un état ou mode "stopped" (arrété) ou "idle"
(repos).

Create

Le service Create a pour résultat I'instanciation d'une nouvelle d'instance d'objet au sein de la
classe d'objets spécifiée.

Delete

Le service Delete supprime une instance d'objet de la classe d'objets spécifiée.
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Get_Attribute_Single

Le service Get_Attribute_Single retourne le contenu de I'attribut spécifié de la classe d'objets
spécifiée (attributs de gestion de systéme d'APO) ou de l'instance d'objet spécifiée (attributs
de gestion d'objets APO).

Set_Attribute_Single

Le service Set_Attribute_Single modifie le contenu de I'attribut spécifié de la classe d'objets
spécifiée (attributs de gestion de systéme d'APO) ou de l'instance d'objet spécifiée (attributs
de gestion d'objets APO).

Find_Next_Object_Instance

Le ser
APO u
liste d'
objets

'objets
r une
s. Les

NOP

Le ser se No

Operat

NOTE 5
présentgq

t encore

Apply]| Attributes

Le serjice Apply_Attributes entraine

: cours
s'utilisgnt activement dans Ja classe ou\ins d'okjets”’APO spécifiée.

Save

Le seryice Save ¢op
emplagement a

Restore

en un

Le ser ofiu des attributs d'une classe ou instance d'objets [APO a
partir d'un e ockage accessible par le service Save. Les données d'attribut
sont copié ¢ ockage vers une zone mémoire actuellement active utiligée par
la clasp i ' i

Get_Member

Le seryice'Get_Member renvoie les informations sur le/les membre(s) depuis un attribug.

Set_Member
Le service Set_Member définit les informations sur le/les membre(s) dans un attribut.
Insert_Member

Le service Insert_Member insére un/des membre(s) dans un attribut.
Remove_Member

Le service Remove_Member supprime un/des membre(s) d'un attribut.

Group_Sync

Le service Group_Sync vérifie que chaque membre d'un groupe est synchronisé a System
Time.
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6.2.1.2.1.6 Services spécifiques a un objet

Les services spécifiques a un objet sont des services uniques pris en charge seulement par la
classe d'objets dans laquelle ils sont définis, tandis que les services communs peuvent étre
utilisés dans plusieurs objets. Les codes de service spécifiques a un objet doivent étre
uniques seulement au sein de la classe dans laquelle ils sont définis.

Les services spécifiques a un objet envoyés vers le niveau classe d'un objet sont appelés
services (de niveau classe) de gestion de systéme spécifiques a un objet. Les services
spécifiques a un objet envoyés vers le niveau instance d'un objet sont appelés services (de

niveau instance) de gestion d'objets spécifiques a un objet.

Pour définir le niveau de classe, il faut spécifier un Instance ID d'ob de zérp (voir
p

CEIl 61|158-6-2, 4.1.9.4.1).

6.2.1.2.2 Modéle formel pour Identity
6.2.1.2.2.1 Définition de classe

L'ASE | Identity donne des informations d'identification
L'instahce 1 de I'objet Identity doit étre présente dans

La premiére instance identifie I'appareil entign
électronique et par les applications sothai

appareil.

ilisée pour le ¢odage
uds sont sur le rgseau.

Les altres instances sont facultatives. fournies par un apparejl pour
donnei il et a des sous-systémes.

Placé len face d'un attribut ou d'un servi S > (*) signifie que cet attribut|{ou ce
service i certaines contraintes définies dans la

description de l'attribut/d

FAL ASE:
CLASS;:
CLASS|ID:

PARENT CLASS:
ATTRIBUTS D'AC
1

2

ATTRIBY SYSTEME (ATTRIBUTS DE CLASSE):
1 ( Revision =1

2 ( Max Instance

6 (o) ( JAttribute? Maximum ID Number Class Attributes

7 (@) Attribute: Maximum ID Number Instance Attributes
ATTRIBUTS DE GESTION D'OBJETS (ATTRIBUTS D'INSTANCE):

1 (m) Attribute: Vendor ID

2 m) Attribute: Device Type

3
4

(
(m) Attribute: Product Code
(m) Attribute: Revision
4.1 (m) Attribute: Major Revision
4.2 (m) Attribute: Minor Revision
5 (m) Attribute: Status
5.1 (m) Attribute: Owned
5.2 (m) Attribute: Configured
5.3 (m) Attribute: Extended Device Status
5.4 (m) Attribute: Minor Recoverable Fault
5.5 (m) Attribute: Minor Unrecoverable Fault
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5.6 (m) Attribute: Major Recoverable Fault
5.7 (m) Attribute: Major Unrecoverable Fault
5.8 (m) Attribute: Extended Device Status 2
6 (m) Attribute: Serial Number

7 (m) Attribute: Product Name

8 (o) Attribute: State

9 (o) Attribute: Configuration Consistency Value
10 (o) Attribute: Heartbeat Interval

11 (o) Attribute: Active Language

12 (o) Attribute: Supported Language List
13 (Q) Attribute- International Product Name
14 (o) Attribute: Semaphore

14.1 (m) Attribute: Client Electronic Key
14.2 (m) Attribute: Semaphore Timer

15 (o) Attribute: Assigned Name

16 (o) Attribute: Assigned Description

17 (o) Attribute: Geographic Location

18 (*) Attribute Type15 Identity Info
SERVICES DE GESTION DE SYSTEME:

1 (o) Mgt Service: Get_Attribute_All

5 (o) Mgt Service: Reset

14 (*) Mgt Service: Get_Attribute “Si

17 (") Mgt Service: Find_Next_

24 (o) Mgt Service: Get_Member

SERVICES DE GESTION D'OBJETS:

1 (") Ops Service: i

5 (m) Ops Service:

14 (m) Ops Servi

16 (*) Ops Servi

24 *) Op'

6.2.1.2.2.

Max instance

il est

6.2.1.2.2. Nts de gestion d'objets

Les atfribats d'instance suivants doivent étre utilisés pour identité avec certitude I'appareil

ANV , " " .
appropre-viseparunmemetteur-ae conexton:

Vendor ID;
Device Type;
Product Code;
Revision.

2o bdhd-=

Cet ensemble d'attributs, lorsqu'ils sont détenus par I'émetteur de connexion, est appelé "clé
électronique"” d'un appareil.

Vendor ID

Identification de chaque fabricant/vendeur par un numéro. Les Vendor ID identifient de fagon
univoque un fabricant/vendeur particulier. La valeur zéro ne doit pas étre utilisée.
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Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get seulement.
Device type

Indication de type général de produit. Afin de permettre l'interopérabilité et
I'interchangeabilité, un Device Type doit étre utilisé pour identifier des appareils semblables
qui présentent le méme comportement, produisent et/ou consomment le méme jeu de
données et contiennent le méme jeu d'attributs configurables. La définition formelle de ces
informations est connue sous le nom de Device Profile (profil d'appareil): tous les appareils
avec le méme numéro de Device Type doivent satisfaire aux exigences minimales et mettre
en ceuvre les options communes spécifiées dans le Device Profile pour ce type de données.
Une énumération des gammes de Device Type peut étre consultée dans la CEl 61158-6-2.

Cet attfibut d'instance non volatil a une régle d'accés Get seulement.
Produgt code
Identlflcatlon d un produit partlculler d un fabrlcant |nd|V|dueI Le rouc Cv d par le
ent en

t avoir
De tels

attribuer ce code a chacun de ses produits. Le Prod
correspondance a un ou plusieurs numéros de catalogue
des co

appargi de.
Cet attri

RevisI)

Révisi représente. L'attribut Revisipn, qui
consis evision (révision mineure), identifie

la révigi
La vale S ' i des_champs Major Revision et Minor Revisign d'un
produit i 3 SIE ut retourner zéro pour indiquer une rgevision

inconn

NOTE 1 j isie i iché "major.minor", les révisions
mineure 3 f i

Cet attfi

gement
sighificatif est apporté a la "disposition, forme ou fonction" du produit. Tout changement
quil affecte les choix de configuration mis a la disposition de l'utilisateur requigrt une

. , s L L K
Incrementatron e ra revistonmajeure:

Minor revision

La révision mineure peut étre utilisée pour identifier des changements dans un produit qui
n'affectent pas les choix de configuration de I'utilisateur, par exemple corrections de
bogue, changement de composant matériel, changement d'étiquetage. Il convient, au
minimum, que les changements de firmware mettent a jour la révision majeure.

Status
Statut récapitulatif d'appareil. Cet attribut représente le statut courant de I'appareil entier. Sa

valeur varie lorsque I'état de l'appareil change. Le format détaillé de cet attribut Status est
décrit dans la CEI 61158-6-2.

NOTE 2 Les événements qui constituent un défaut (récupérable ou irrécupérable) sont déterminés par les
réalisateurs d’appareils.
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Cet attribut d'instance volatil a une régle d'accés Get seulement.
Owned

Un (TRUE) indique que l'appareil (ou un objet au sein de I'appareil) a un propriétaire. A
I'intérieur du paradigme maitre/esclave, la définition de ce bit indique que le jeu de
connexions maitre/esclave a été alloué a un maitre. En dehors du paradigme
maitre/esclave, la signification de ce bit doit étre définie.

Configured
Un (TRUE) indique que l'application de I'appareil a été configurée pour faire quelque

chose de différent de la valeur par défaut au déballage ("out—of-box") . Cela ne doit pas
inc[Ure Ia configuration des communications.

Ex{ended device status

Cet attribut est utilisé pour donner des informations plus détai } statut de
I'appareil. Ses valeurs sont spécifiques au vendeur ou confarmes a ygcifiées
daIs la CEl 61158-6-2, 4.1.8.2.1.2.
Minor recoverable fault
Un[(TRUE) indique que l'appareil a détecté un probleme™e W qui est jugé étre
rédupérable. Le probléme ne doit pas amener l/appaceil 3 e dans l'un def états
défaillants.

NOTE 3| Par exemple, un appareil d'entrég alogig apte ule @é qUdi dépasse la valeur maximale

configurge de l'entrée.

Minor unrecoverable fault

Un gé étre
irrgcupérable. Le probtem S 3 il 2 ! 5 états
défaillants.

batterie.
mise en

NOTE 4| Par exemple,
L'appardgil est tenu d
cycle.

Ma

Un gil a détecté un probléme en son sein, qui a pmené

t "Major Recoverable Fault" (c'est-a-dire: défaut récupgérable

Major unrecoverable fault

Un| (FRUE) indique que l'appareil a détecté un probléme en son sein, qui a pmené
l'appar€il a entrer dans ['état "Major Unrecoverable Fault" (c'est-a-dire: [défaut
irréecuperable majeur).

Un appareil peut ne pas étre capable de communiquer dans I'état "Major Unrecoverable
Fault". Par conséquent, il pourrait ne pas étre capable de rapporter un Major
Unrecoverable Fault (c'est-a-dire: défaut irrécupérable majeur). Il ne doit pas traiter un
service Reset. La seule fagon de sortir d'un défaut irrécupérable majeur doit étre de cycler
la puissance de l'appareil.

NOTE 6 Par exemple, I'appareil n'a pas réussi son processus de somme de contr6le de mémoire morte.
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Extended device status 2

Cet attribut est utilisé pour donner des informations plus détaillées relatives au statut de
I'appareil. Ses valeurs sont spécifiques au vendeur.

Serial number
Numéro de série d'appareil. Cet attribut fournit un nombre utilisé conjointement avec le

Vendor ID pour former un identificateur propre a chaque appareil. Chaque fabricant a la
responsabilité de garantir I'unicité du numéro de série parmi la totalité de ses appareils.

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get seulement.

Produgt name

Identifijcation lisible par I'homme. Cette chaine textuelle peu courte
description du produit ou de la famille de produits représenté(e) pa Code".
Le méime code de produit peut avoir une diversité de chaines de

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get

State

Indicatjon du présent état de I'appareil, tel queTgpyé S sitions
d'états

NOTE 7| La nature d'un défaut Major Unrecovera 2 git faire~qu e facon
exacte gar l'attribut State.

Cet attribut d'instance volati

Confiduration consist

Le contenu ide ration
s'est produit.

Un prdduit peut 8 S a-dire:
valeur [de cohérence\de S ré. Un
nceud |client peud, 3 propre
mémoife avan itati c S

NOTE 8 7 leur. La
Configufation CorsistencyValife pourrait étre un CRC, un compteur d'incrémentation ou tout autre mécanigme.

La selle, exigence™est que si la configuration change, il convient que la Configuration
Consigstency Value soit différente afin de refléter le changement.

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get seulement.
Heartbeat interval

Etablit I'intervalle nominal entre productions de messages heartbeat facultatifs.

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get/Set.
Active language

Langue actuellement active pour l'appareil. Si cet attribut est pris en charge, toutes les
chaines de caractéres au sein de l'appareil du type de données STRING ou SHORT_STRING
doivent suivre ce réglage. Seules les langues prises en charge par le jeu de caractéres de
I''SO/CEI 8859-1 peuvent étre représentées dans ces chaines; si I'attribut Active Language


https://iecnorm.com/api/?name=9d60ab9b79f0d2fbb35c4e7cd0580b25

IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014 — 265 -

est mis a une langue qui ne peut pas étre représentée en ISO/CEI 8859-1, I'appareil doit
retourner la chalne dans la langue par défaut. Aucun autre attribut d'objet (niveau classe ou
instance) qui établit la langue pour des chaines de ces types de données ne doit étre pris en
charge (a savoir l'attribut Native Language de niveau classe des objets Parameter et
Parameter Group).

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get/Set.
Supported language list

Liste des langues prises en charge par les chaines de caracteres du type de données
STRINGI au sein de l'appareil

Cet attribut d'instance volatil a une régle d'acces Get.
International product name

Noms fu produit dans diverses langues

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get.

Semaphore

Fournif un sémaphore pour la synchronisation deTaccés £li a Rappareil entier.

Il s'ag|t d'un attribut volatil dont la va sinithalisatign ou mise sous tension est
toujours zéro. L'attribut Semaphore peuf 5 =nf. La valeur communiqude sera
le con A 5. la valeur de temporisateur (réelle)
temps réel.

Client electronic key

Il eist composé du s i iNdu numéro de série de l'appareil.
Semaphore
II's sécondes qui, lorsqu'il est différent de zéro, compte a

rebours jusqd'a SQ Semaphore Timer atteint la valeur zéro, I'attribut
Semaphorg estmis 2

Le Sema e’ Timer fonctionne a la résolution temporelle de bdse de
I'ag iNRargonséquent, si la base de temps de l'appareil est supérieure [a une
résplut gur de temps acceptée par l'attribut doit étre arrondie par exgés au

prdchain igsément de temporisateur approprié pour l'appareil.

Lorsqu'un, service Set_Attribute_Single est dirigé vers cet attribut, I'attribut sera nlis aux
donnégs de service si l'une des propositions ci-aprés est vraie:

e |a valeur actuelle contenue dans ['attribut est zéro;

e la partie Electronic Key des données de service concorde avec la partie Electronic Key
des données d'attribut.

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get/Set.
Assigned name

Cette chaine textuelle représente le nom attribué par I'utilisateur de I'appareil.

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get/Set.
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Assigned description

Cette chaine textuelle représente une description attribuée par |'utilisateur de l'appareil et
peut aussi décrire sa fonction.

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get/Set.
Geographic location

Cette chalne textuelle représente I'emplacement physique de l'appareil tel que fourni par
I'utilisateur.

Cet attribut d'instance non volatil a une regle d'accés Get/Set.

Type1p identity info

6.2.1.2.2.4 Services de gestion de systéme (niveau
(niveau instance)

Les détails spécifiques a un objet relatifs aux service
I'objet |dentity.

Get_Attribute_All
Ce serpice est facultatif pour CP 2/3 a
Reset

dédié
ons de

Le pargmeétre Object Spe
pour spécifier le type d
Reset forrespondantes

Lorsque I'ASE (
1

Le seryi erable

Fault".

Get_A

Au nive | rvi li ire si ri nt mi n vr inon il est
facultatif.

Set_Attribute_Single

Ce service est obligatoire si des attributs réglables sont mis en ceuvre (par exemple,
Heartbeat Interval), sinon il est facultatif.

Find_Next_Object_Instance

Ce service est obligatoire s'il existe des instances consécutives au niveau de la classe,
sinon il est facultatif.

Get_Member

Ce service est obligatoire si des attributs de type de données International String (STRINGI)
sont mis en ceuvre, sinon il est facultatif.
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6.2.1.2.2.5

- 267 —

Diagramme d'états pour Identity

Le comportement de I'objet Identity est montré dans le State Transition Diagram (STD, c'est-
a-dire: diagramme de transitions d'états) a la Figure 3. Ce STD associe I'état de I'appareil au
statut rapporté par I'attribut Status et a I'état de la DEL Module Status (voir la CElI 61158-4-2

pour les détails).

Un appareil peut ne pas étre capable de communiquer dans I'état "Major Unrecoverable
Fault". Par conséquent, il pourrait ne pas étre capable de rapporter un Major Unrecoverable
Fault (c'est-a-dire: défaut irrécupérable majeur). Il ne traitera pas un service Reset. La seule
facon de sortir d'un défaut irrécupérable majeur est de cycler la puissance.

L'objet

sous-jacent lorsque:

message Heartbeat;

messa
succes

pas en|charge I'envoi du message He

le diagramme d'états d'acces reseau
eat

le contenu du message Heartbeat change, a une fréq
Heartbeat "donnée changée" par seconde.

Identity déclenche la production de messages Heartbeat tels que

réseau

Hernier

bssage

?EH.Les
avec
ennent

nexis nt
Qff \\ [«
Power Loss (from
\ k o A}‘\\> any state)
Idpntity Object Reset Service ~ el fT\es{mg
(from any state except M4jo <\R|ash1n RedHGr: Failed
Unrecoverable Fault) Tests
Q \Pf’assed T ests
Fault correctf;{\ \/
> Standby
Flashing Green
Activated Minor
< Deactivated Fault
Operational
Solid Green '
F=-—=—~—~—="-—----[----—=-==n [ ity Bttt mnfidieidie
i ' !
1 . 1
1| Major L Major i
! Recoverable ! ' Unrecoverable |
! Fault P Fault i
I v : 1 \ 4 :
' Major ' Major !
1 . Unrecoverable '
: ;{:lcl;)tverable i ! Fault i LED = Module Status
1 1
! Flashing Red ' ! Solid Red ' |
1 ' 1 !

' Heartbeat production enabled (if device is able fo communicate)

Légende

Anglais

Francais

Nonexistent
Off

Nonexistent (Inexistant)
Off (Eteint)

Power Loss (from any state)

état)

Perte de puissance (a partir de n'importe quel
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Anglais

Francgais

Power Applied

Puissance appliquée

Identity Object Reset Service (from any state
except Major Unrecoverable Fault)

de n'importe quel état a I'’exception de
Unrecoverable Fault)

Service de réinitialisation d'objet Identity (a partir

Device Self Testing
Flashing Red/Green

Device Self Testing (Appareil en autotest)
Rouge/Vert clignotant

Failed Tests

Echec aux tests

Passed Tests

Réussite des tests

Fault corrected

Défaut corrigé

Flashing Red

S{andby Standby (En attente)
Flashing Green Vert clignotant (\
Adtivated Activé P
N (\
Deactivated Désactivé < \ S
M|nor Fault Défaut mineur /\ \
Operational Operational (Opérati nnel)\
Solid Green Vert brillant \
Mpjor Recoverable Fault Défaut/réﬁﬁéig\bWa\jﬁur\\/
Mpjor Unrecoverable Fault DéfaLﬁ irr?@‘l}})éra}@ W )
Mpjor Recoverable Fault j r\Rec)o erable Fault (Défaut récupérable

a
ajelr)
Rouge clighota

Mpjor Unrecoverable Fault
S¢lid Red

LED = Module Status

AN

jQr recM Fault (Défaut irrécupérable
ajeur)
N Royge\brillapt

\?ELNodule Status (Statut du module)

Prog@uction de heartbeat activée (si I’'appareil

capable de communiquer)

est]

Heartbeat production gnabted (Nevice is to
cgmmunicate) R (\

nsitions d'états pour I'objet Identity

des tests): I'appareil a passé avec succes tous les autotests;
a configuration de I'appareil est valide et I'application pour IanueIIe

s de

o |Deactivated {Désactivé): la configuration de I'appareil n'est plus valide et I'application

pour laquelle 'appareil a été congu n'est plus capable de s'exécuter (des va

ies de

COMIMUTIICAtion Peuvent OU PEUVENTTIE pas ENCOTE etre etabties);

mineur, soit un défaut récupérable mineur s'est produit;

étant un Major Recoverable Fault s'est produit;

étant un Major Unrecoverable Fault s'est produit.

Le Tableau 7 définit la matrice d'événements d'états pour I'objet Identity.

Minor fault (Défaut mineur): un défaut classé comme étant soit un défaut irrécupérable
Major recoverable fault (Défaut récupérable majeur): un événement classé comme

Major unrecoverable fault (Défaut irrécupérable majeur): un événement classé comme
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Tableau 7 — Matrice d'événements d'états pour I'objet Identity

Evénement Nonexistent Device Self Standby Operational Major Major
Testing Unrecoverable | Recoverable
Fault Fault
Power Loss Non Transition vers Transition vers | Transition vers Transition vers | Transition
(Perte de applicable Nonexistent Nonexistent Nonexistent Nonexistent vers
puissance) Nonexistent
Power Applied [ Transition Non Non Non Non Non
(Puissance vers Device applicable applicable applicable applicable applicable
appliquée) Self Testing
Failed Tests Non Transition vers Non Non Non Non
(Echec des appticabte Major applicatte applicatte applicapte Jpplicable
tests) Unrecoverable
Fault
Passed Tes{s |Non Transition vers Non Non on Non
(Réussite dgs |applicable Standby applicable applicable w‘a e ypplicable
tests)
Deactivated Non Ignorer I'événement | Ignorer Transitioh vers lgnore Ignorer
(Désactivé) applicable I'événement Stapdbk %ve eme I'événement
Activated Non Ignorer I'événement | Transition vers or X W Ignorer
(Activé) applicable Operational JI'%L\]/}AQm t I'évéhement I'événement
Major Non Non Transition ve ransitionwvers ,}%norer Ignorer
Recoverablg applicable applicable Major jor, I'événement I'événement
Fault (Défayt Recov le eco@able ult
récupérable ult
majeur)
Major Non Non ’%‘Tansitl rs\ Nransition vers Ignorer Ignorer
Unrecoveralple [ applicable applicable Major jor I'événement I'événement
Fault (Défayt U overable Urrecoverable
irrécupérable Fau ault
majeur) (\
Minor No even m Igno Ignorer Ignorer Ignorer
Recoverablg appllcable I'évépement I'événement I'événement I'événement
Fault (Défayt
récupérable
mineur)
A
Minor Ignocer evenement’| Ignorer Ignorer Ignorer Ignorer
appllcab \> I'événement I'événement I'événement I'événement
Unrecoveralyle
Fault (Défayt
irrécupérablp
mineur) < \
Fault o) Non Non Non Tlransition
Corrected applicable applicable applicable applicable applicable vers Standby
(Défaut
corrige)
Reset Non Redémarrer les Transition vers | Transition vers Ignorer Tlransition
(Réinitialisatio |applicable autotests Device Self Device Self I'événement vers Device
n) Testing Testing Self Testing
DEL Module Eteinte Rouge/Vert Vert clignotant | Vert brillant Rouge brillant Rouge
Status clignotant clignotant

Le SEM pour I'objet Identity contient les états suivants:

¢ Nonexistent (Inexistant): I'appareil est sans énergie;

e Device Self Testing (Appareil en Autotest): I'appareil exécute ses autotests;

e Standby (En attente):

I'appare

il a besoin d'une mise service en

configuration incorrecte ou incompléte;

e Operational (Opérationnel):

I'appareil;

raison d'une

l'appareil fonctionne d'une fagon qui est normale pour



https://iecnorm.com/api/?name=9d60ab9b79f0d2fbb35c4e7cd0580b25

- 270 - IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014

e Major Recoverable Fault (Défaut récupérable majeur): I'appareil a subi un défaut qui
est jugé étre récupérable;

e Major Unrecoverable Fault (Défaut irrécupérable majeur): I'appareil a subi un défaut
qui est jugé étre irrécupérable.
6.2.1.2.3 Modéle formel pour Assembly
6.2.1.2.3.1 Définition de classe

Chaque élément de données (que ce soit une donnée temps réel ou une donnée de
configuration) communiqué par un appareil peut étre représenté par un attribut d'un des
objets internes de l'appareil. La communication de plusieurs éléments de données (attributs)
a travT)rs une seule connexion peut exiger que les attributs soient regroupés ou ass¢mblés

ensemple en un seul bloc a des fins d'optimisation. Les instances de la classed'objets

Assempply accomplissent ce regroupement. Dans les définitions ci-d osants

individpels sont appelés "membres" de I'assemblage (Assembly).

Un objet Assembly représente un tampon qui lie des attributs ¢ } j nettant

que dgs données a destination ou en provenance de chaque-obj i S regues

sur ung seule connexion. Des objets Assembly sont utiliSés po rodui ommer

des dgnnées a destination ou en provenance du réseam: s e~dg’I'objet Assembly

peut tant produire que consommer des données du résea [\ pour ce faire.

Les ASE (objets) Assembly sont soit d

— Leg assemblages dynamiques utilisent de pres d'assemblages créées et
génées par l'utilisateur. La liste de : S ifiée en ajoutant ou suppgrimant
deg membres;

— Leg assemblages statig0 jh méeémbres définies par le profil d'appareil
ou |par les réalisateu i riérQ d'Instance, le nombre de membres et la

liste de membres dpi
NOTE |Les assembldges ment étre entierement mis en ceuvre dans unge ROM
(mémoire morte).

Les inftances de " divisées en plages spécifiées dans le Paragraphe
4.1.8.4.1.3 de » es numéros d'instance doivent étre affectés aux

assemplages dynami la~ptage spécifique au vendeur.
Le compg entyde Yobjet Assembly differe par le type d'Assembly. Une liste de membres
Assemlp Al O estycréée et gérée par l'utilisateur de I'appareil. Le gestionnaire de

I'Assembly d t spécifier et maintenir la liste de membres. Une liste de membres
Assempply statiqties est définie par le fabricant d’appareils. Elle ne doit pas étre modifié

1%

Afin dg prévoir I'aptitude de créer et de supprimer des objets, ainsi que de modifier des listes
de membres, les assemblages dynamiques prennent en charge des services complémentaires
qui ne sont pas pris en charge par les assemblages statiques.

Placé en face d'un attribut ou d'un service, le symbole (*) signifie que cet attribut ou ce
service est soit obligatoire, soit facultatif, sur la base de certaines contraintes définies dans la
description de l'attribut/du service.

FAL ASE: FAL Management ASE
CLASS: Assembly_Object
CLASS ID: 4

PARENT CLASS: Base_Object
ATTRIBUTS D'ACCES:

1 (m) Key Attribute:  Object Instance number

2 (o) Key Attribute:  Symbolic name
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3 (m) Attribute: Assembly type (STATIC, DYNAMIC)
ATTRIBUTS DE GESTION DE SYSTEME (ATTRIBUTS DE CLASSE):
1 (m) Attribute: Revision = 2

2 (o) Attribute: Max Instance

ATTRIBUTS DE GESTION D'OBJETS (ATTRIBUTS D'INSTANCE):
1 (*) Attribute: Number of Members in List

2 (") Attribute: Member List

2.1 (m) Attribute: Member Data Size

2.2 (m) Attribute: Member Path Size

2.3 (m) Attribute: Member Path

3 (m)  Attribute: Data

4 (o) Attribute: Size

SERVICES DE GESTION DE SYSTEME:

8 (c) Constraint: Assembly type = DYNAMIC

8.1 (m) Mgt Service: Create

9 (c) Constraint: Assembly type = DYNAMIC

9.1 (0) Mgt Service: Delete

14 (") Mgt Service: Get_Attribute_Single

24 o) Ops Service: Get_Member
25 o) Ops Service: Set_Memb
26 c) Constraint:
26.1
27
271

SERVICES DE GESTION D'OBJETS:

9 c) Constraint: Assembly type = DYNAMI
9.1 m) Ops Service: Delete

14 m) Ops Service: Get_Attribute “Sing

16 *) Ops Service: Set_Attribute_Sing

6.2.1.2.3.

Aucun

6.2.1.2.3,

Les re
fonctio]
6.2.1.2.3.5;¢

Numbeérof members in list

btat de
es en

Cet attribut d'instance est facultatif pour un Assembly statique, obligatoire pour un

Assembly dynamique.
Nombre de membres dans l'attribut "Member List" en dessous.

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get seulement.

Member list

Cet attribut d'instance est facultatif pour un Assembly statique, obligatoire pour un

Assembly dynamique.
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La liste de membre est une matrice de taille et origine (chemin interne) de chaque membre.
Chaque membre dans la Member List contient les entrées définies ci-dessous.

Cet attribut d'instance a une régle d'acces Get seulement pour un Assembly statique, Set
pour un Assembly dynamique.

Member data size

Taille des données de membre (en bits).
Member path size

Taille de Member Path (chemin de membre, en octets). Si aucun chemin n'est spécifié,
un¢ valeur de zéro doit étre utilisée.

Member path

Chemin interne a destination/en provenance de cet élément Voir la

CEJl 61158-6-2 pour le format de chemin condensé ("packed))»

Les regles suivantes s'appliquent a I'attribut "Member List".

Lofsqu'un chemin vide (Member Path Size = iste de membres
Assembly, I'Assembly doit insérer/rejeter le nom de bi Jue spécifié dans le champ
du [sous-attribut Member Data Size lors de I j ation. L'objet Assembly
doiI: tiliser une valeur de zéro
po

NOTE 1
nceuds
dans le

lusieurs
Honnées

Le
sta

blages

Au
la 1

er que
est de
e trop
its au

effectué par lI'objet Assembly lui-méme pour aligmer les
membre Assembly sur une frontiére d'octet, de mot ol autre
insy vides peuvent étre utilisés pour fournir le bourrage si tel| est le

La totglitexdes données du membre condensées en une seule matrice.

NOTE 2 Ces données peuvent contenir plusieurs types de données différents. Pour I'efficacité, il vaut mieux
maintenir ce mot de données aligné en le condensant sur les frontiéres des mots et en ajoutant un bourrage selon
les besoins. Ceci peut étre accompli en utilisant des "chemins vides" (Member Path Size = 0)

Cet attribut d'instance a une régle d'acces Set.
Size

Nombre d'octets dans |'attribut "Data".

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get seulement.
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6.2.1.2.3.4 Services de gestion de systéme (niveau classe) et de gestion d'objets
(niveau instance)

Delete

Au niveau instance (gestion d'objets), le service Delete supprime l'instance d'objet Assembly
spécifiée et libére toutes les ressources associées. Au niveau classe (gestion de systéme), ce
service supprime toutes les instances d'Assembly existantes.

Get_Attribute_Single

Ce service est obligatoire si des attributs de classe ou I'attribut d'instance Member List sont
implémentés au niveau de la classe, sinon il est facultatif.

Set_Aftribute_single

Le seryice Set_Attribute_Single modifie le contenu de l'attribut spécifie ins{s d'objet
Assemply spécifiée. Ce service est facultatif pour un Assembly statiq diti el pour
un Asgembly dynamique. Ce service peut étre utilisé pour ajouter au re 2 t dans
I'Assembly Member List d'un Assembly dynamique. Si ce ser¥ -2 ! charge

pour up Assembly dynamique, les services Insert_Member et\R ivent étre
pris en| charge.

Get_Member

Le serjice Get_Member renvoie un membre de List et

Data.

Set_Mpmber
Le seryice Set_ Member modifie un membre dess d'instance Member List et Data.

Insert| Member, Remove /Ntembe

Le sefvice Insert M
dynamjque. Le service
Assemply dynami .

ewbre Ja I'attribut Member List d'un Assembly
pprime un membre de l'attribut Member List d'un

Si ceg service

6.2.1.2.3.

L'utilisafi »
Set_Attribute i
contraintes sontdétai

grvices pris en charge (par exemple, Get Attribute_Single et
limitée par I'état de fonctionnement de I'objet Assembly. Ces
es dans les diagrammes d'états pour Assembly ci-dessous.

Diagramme d'états pour Assembly statique
1

La Figure 4, le Tableau 8 et le Tableau 9 illustrent le comportement des objets Assembly
statiques.
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Non-Existent

Power Up
Run
Get_Attribute_Single/
Set_Attribute Single/ .
(Set on attribute 3 only) Inactive
A
Message Produced/ End of Production/
C. nonmarl C. nonmpﬁ 0
A
Active <
Get nekt b
Produce/Consu;
LG Mo

R\

Hégende

()
x\// (\\/ X ﬁangais
I\SQn ex\ent (Iny)xistant)

ous tension

wute_Sing|e/Set_Attribute_Single/(M'
\ ut 3 seulement)
D, che

Anglais

Non-Existent

Y

wer Up

\//

Gpt_Attribute_Single/Set_Attribute_Singl
tiribute 3 only)

Rtin \ (
hctive I\ ) (\
bssage Pro@é\\d/dsqsume% Message produit/consommé

d of Produc\ﬁQyé}}Q mptio}\ \ Fin de production/Consommation

tive Active (Actif)
AN "N

bt next Memtge\ \\ \\/ Récupérer le prochain membre
oducelg{)rkm;@\o/ om em\bg Produire/Consommer dans le membre

iagramme de transitions d'états pour Assembly statique

»

/(Se

V)

/fﬂ\

/fnactlve (Inactif)

=1

UG)>|T|§

Tableau 8 — Matrice d'événements d'états pour Assembly statique

Evénement Etat de I'objet Assembly statique
i Non-existent Inactive Active

Power Up (Mise Transition vers Inactive Non applicable Non applicable

sous tension)

Get_Attribute_Single |Erreur: L'objet n'existe pas. |Valider/gérer la demande. Valider/gérer la demande.
Retourner la réponse Retourner la réponse

Set_Attribute_Single |Erreur: L'objet n'existe pas. |Valider/gérer la demande. Erreur: Object state conflict (conflit
Retourner la réponse d'état d'objet)

Message produced/ |Erreur: L'objet n'existe pas. |Commencer a Erreur: Object state conflict (conflit

consumed (Message produire/consommer dans chaque |d'état d'objet)

produit/consommé) membre de la liste
Transition vers Active

End of production/  [Erreur: L'objet n'existe pas. |Erreur: Object state conflict Transition vers Inactive

consumption (Fin de (conflit d'état d'objet)

production/consomm

ation)
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Tableau 9 — Accés pour les attributs d'instance Assembly statique

Etat de I'objet Assembly statique
Attribut

Non-existent Inactive Active

Number of Members in List |Non disponible Read Only Read Only
(Lecture seule) (Lecture seule)

Member List Non disponible Read Only Read Only
(Lecture seule) (Lecture seule)

Data Non disponible Read/Write Read Only
(Lecture/Ecriture) |(Lecture seule)

Diagr1mme d'états pour Assembly dynamique

La Figlire 5 et le Tableau 10 illustrent le comportement des objets As

Non-Existent

a

p
Create _\Qrs\
Get_Attribute Single/ Run < 7 \)
Set_Attribute_Single/ . 2N A\
Add_Member/ »> L
Remove Member < Inachive
(Set on attribute 2 or 3)
A
Message(Produced/ End of Production/
Consumed Consumption

Get next Member,
Produce/Consume
to/from Member

e

@&N |
N

Francais

Get—Attribute

Single/Set_Attribute_Single/Create/Delete

ct—Attribute

ingle/Set_Attribute_Single/Create/Delete

Non-Exi nt\ \ Non-existent (Inexistant)
Create ) Créer

Delete Supprimer

G

S

Run Marche

Inactive Inactive (Inactif)

Message Produced/Consumed Message produit/consommé

End of Production/Consumption Fin de production/Consommation

Active Active (Actif)

Get next Member, Récupérer le prochain membre

Produce/Consume to/from Member Produire/Consommer dans le membre

Figure 5 — Diagramme de transitions d'états pour Assembly dynamique
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Tableau 10 — Matrice d'événements d'états pour Assembly dynamique
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Evénement

Etat de I'objet Assembly dynamique

Non-existent

Inactive

Active

Create (Créer)

La classe instancie un objet
Assembly.
Transition vers Inactive

Non applicable

Non applicable

Delete (Supprimer)

Erreur: L'objet n'existe pas.

Libérer toutes les ressources
associées.
Transition vers Non-existent

Erreur: Object state conflict
(conflit d'état d'objet)

Get_Attribute_Single

Erreur: L'objet n'existe pas.

Valider/gérer la demande.
Retourner la réponse

Valider/gérer la demande.
Retourner la réponse

Set_Attribute_Single

Erreur: L'objet n'existe pas.

Valider/gérer la demande.

Erreur: Object state conflict

D 1 Z
NCLUUTTICT 1d TSPUTToT

PRI S TR
unmea UHUUJUL)

Insert| Member

Erreur: L'objet n'existe pas.

Valider/gérer la demande.
Retourner la réponse

Erreur: Qbject state conflict
(conflittiétat d'obje

Remqgve_Member

Erreur: L'objet n'existe pas.

Valider/gérer la demande.
Retourner la réponse

Message produced/
consymed (Message
produjt/consommeé)

Erreur: L'objet n'existe pas.

Commencer a
produire/consommer dans

chaque membre de Ia liste.
Transition vers Active

Erpepx; Object
@t{ 'gtat
Erxeur:

it

End of production/
consymption (Fin de

Erreur: L'objet n'existe pas.

ANN
Erreur: Object state conflict {ra QﬁoQ/e/r\a Inactive
(conflit d'état d'gbjet)

produftion/consomma

tion) (7
g Q
Pour tpus les attributs d'un objet As i Nes~gerpites Get_Attribute_Sipgle et
Set_Attribute_ Single (lorsqu'ils sont pris e\ charg seyfement disponibles dang I'état

Inactiv

< .

Tableau 11 — Ag‘éﬁwat
N

wde))objet Assembly dynamique
Attribut (
Nt\n-e istent Inactive Active
Number of Merabers inList\/Nomdispdnible Read Only Read Only
/\ (Lecture seule) (Lecture seule)
Memb it n disponible Read/Write Read Only
(Lecture/Ecriture) |(Lecture seule)
ata Non disponible Read/Write Read Only
(Lecture/Ecriture) |(Lecture seule)
etNattribut peut étre défini par le service Insert_Member (un membre a la fois)
p ervjee Set_Attribute_Single (tous les membres a la fois).

SN

6.2.1.2.3(6 Exigences spécifiques pour une connexion a I'objet Assembly

L'objet Assembly doit étre unique parmi tous les objets en ce que ses points de connexion et
ses instances sont les mémes. Par exemple, le point de connexion 4 de I'objet Assembly doit
étre le méme que l'instance 4 de I'objet Assembly. L'accés a des données avec un chemin
spécifiant "classe=Assembly, instance=VV, attribut=3" doit retourner les mémes données
qu'un chemin spécifiant "classe= Assembly, point de connexion=VV, attribut=3".

Lorsque I'objet Assembly est la cible d'une connexion, une instance plus deux points de
connexion doivent étre spécifiés par le chemin de connexion dans le service Forward_Open.

Le format du chemin de connexion doit étre "classe=Assembly, instance=XX, point de
connexion=YY, point de connexion=ZZ" ou XX est l'instance, et YY/ZZ sont les points de
connexion. Tout segment de donnée dans le chemin doit étre utilisé pour établir I'attribut de
données d'instance XX. Le point de connexion (instance) YY doit étre le consommateur
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(O=T) pour la connexion. De méme, le point de connexion (instance) ZZ doit étre le
producteur (T=0).

En utilisant ce format, trois instances doivent étre spécifiées pour une connexion a l'objet
Assembly:

— configuration,

— producteur,

— consommateur.

Par exemple, les deux chemins de connexion suivants spécifient la méme instance de

produdfetur 8. Ces deux connexions peuveni eire iaites simulianement, a~condition |que la
connexion demandée spécifie multipoint.

— clagse=Assembly, instance=5, point de connexion=4, point de cor

— clagse=Assembly, instance=3, point de connexion=2, point de_cox
6.2.1.2.4 Modéle formel pour Message Router

6.2.1.2.4.1 Définition de classe

L'ASE |(objet) Message Router fournit un point formel de aXi messagerie par|lequel
un cliept peut adresser un service a n |mporte qu - t dans
I'appareil physique. Chaque nceud doi t Message Router

L'ASE | (objet) Message Router doit rebe i sgages entrants (indicatigns de

servicg adressées a des objets applicdti au sein de l'appareil). La soyrce de
ces me¢ssages peut étre soit le gestlo nai gs non connectés (UCMM), soit une
conneyion active a I'objet

L'objet|Message Routgr doi iere partie du message (informations de chemin)
pour déterminer la~cla j

Il doit gommencer
dans lg chemin).

Flectronic Key et les segments Network (si priésents
egment Electronic Key doit provoquer l'envoi d'une

réponse d'erreur g ailure in path"”

L'interprétati in d'application (par exemple, instance de classe) doit ensuife étre
effectué: service recgu par le Message Router. Si le chemin d'application pgut étre
interpreg t étre acheminé en interne vers I'objet cible. Tout ¢hemin

ne peut atre interprété par la mise en ceuvre d'un Message Router dans un
etodrner une réponse d'erreur avec le statut "Object Not Found".

d'application gt
appargil doit*faire

L'indication-de-service doit ensuite 8tre acheminée vers 'objet-cible en vue d'untraitement
réel. Si le service est dirigé vers le Message Router lui-méme (services de gestion de
systéme et d'objet adressant le Message Router), le Message Router doit traiter la demande
de service et répondre en conséquence.

Lorsque la réponse de service a été regue de I'objet-cible (ou générée par le Message Router
lui-méme), elle doit étre renvoyée a la source de la demande de service en suivant le chemin
inverse. Toutes les réponses de service connecté doivent étre retournées a travers la
connexion en provenance de laquelle la demande de service a été regue. Toutes les réponses
de service non connecté (UCMM) doivent étre retournées par l'intermédiaire de la méme
transaction UCMM qui a fourni la demande.

NOTE Dans la pratique, le Message Router agit comme un tableau de commutation interne, qui retient toutes les
nécessaires informations d'acheminement pour les messages. Par conséquent, les objets-cibles peuvent ne pas
connaitre ces informations (l'appariement des indications et des réponses de service est obtenu par le biais d'un
Local ID fourni par le Message Router).
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FAL ASE: FAL Management ASE
CLASS: Message_Router_Object
CLASS ID: 2

PARENT CLASS: Base_Object

ATTRIBUTS D'ACCES:

1

(m) Key Attribute:  Object Instance number

pssage

2 (o) Key Attribute:  Symbolic name

ATTRIBUTS DE GESTION DE SYSTEME (ATTRIBUTS DE CLASSE):
1 (o) Attribute: Revision =1

4 (o) Attribute: Optional attribute list

4.1 ) Attribate: Number-of-attributes

4.2 (m) Attribute: Optional attributes

5 (o) Attribute: Optional service list

5.1 (m) Attribute: Number services

5.2 (m) Attribute: Optional services

6 (o) Attribute: Maximum ID Number Class Attributes
7 (o) Attribute: Maximum ID Number Instance Attypibttes
ATTRIBUTS DE GESTION D'OBJETS (ATTRIBUTS D'INSTANC

1 (o) Attribute: Object_List

1.1 (m) Attribute: Number

1.2 (m) Attribute: Classes

2 (o) Attribute: Number available

SERVICES DE GESTION DE SYSTEME:

1 (o) Mgt Service: Get_Attribute”All

14 (") Mgt Service:

SERVICES D DB\

1 (0)

14 (*) e

SERVICES SPECIE

75

6.2.1.2.4.

Aucung

6.2.1.2.43

Object_

Liste de/codes de classe d'objets pris en charge par l'appareil par le biais du Mg
Router]

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get seulement.

Number

Nombre de classes prises en charge dans l'attribut Classes en dessous.

Classes

Liste de codes de classe pris en charge par l'appareil

Number available

Nombre maximal de connexions prises en charge par le Message Router

Cet att

ribut d'instance a une regle d'accés Get seulement.
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6.2.1.2.4.4 Services de gestion de systéme (niveau classe) et de gestion d'objets

(niveau instance)
Get_Attribute_Single

Ce service est obligatoire si des attributs sont mis en ceuvre, sinon il est facultatif.

6.2.1.2.4.5 Object specific services
Symbolic_Translation

Ce service fournit une traduction depuis un chiffrement de chemin Symbolic Segment vers un

chiffrement de chemin Logical Segment équivalent, le cas échéant.

Ce sepvice fournit a un appareil dans lequel des représentations S
adressges de chemin interne sont mises en ceuvre, un mécanisme per e ta
chiffreFents d'adresses symboliques en des chiffrements de
équivalents

6.2.1.2.4.6 Exigences spécifiques de I'objet Message

L'objet| Message Router doit avoir un état, I'état Run
mise spus tension) et doit étre fixé par conception

pour agcéder a I'élément d'objet au sei

L'objet| Message Router doit prendre
servicg Forward_Open avec les paramg
en chafge.

Tableau 12 — Parameétres

N —
I*’aMe \ Valeur de paramétre

y bolic "Segnie

nt des
re ces
gment

(aprés
latives
le Path

ci. Un

étre pris

Q O>>T priogty \/ faible
/(k\l%\nn&t{on,bp\e > point a point
\Q:T\Nxehﬁ(ariabb variable
—Ksize jusqu'a 504 octets
T§\o %QM} faible
\\T: connection type point a point
Mixed/variable variable
=0 size jusqu'a 504 octets
Client/server serveur
Triggermode igRorer
Classe de transport classe 3 (veérifiée)

6.2.1.2.5 Modéle formel pour Acknowledge Handler
6.2.1.2.5.1 Définition de classe

L'objet Acknowledge Handler est utilisé pour gérer la réception d'acquittements de messages.
Cet objet communique avec un objet d'application productrice de messages au sein d'un
appareil. L'objet Acknowledge Handler notifie a I'application productrice la réception de
I'acquittement; les temporisations d'acquittement, et la limite des répétitions de tentative de

production.
FAL ASE: FAL Management ASE
CLASS: AckHandler_Object

CLASS ID: 43
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PARENT CLASS: Base_Object

ATTRIBUTS D'ACCES:

1 (m) Key Attribute:  Object Instance number

2 (o) Key Attribute:  Symbolic name

ATTRIBUTS DE GESTION DE SYSTEME (ATTRIBUTS DE CLASSE):
1 (o) Attribute: Revision = 1

4 (o) Attribute: Optional attribute list

4.1 (m) Attribute: Number of attributes

4.2 (m) Attribute: Optional attributes

5 (o) Attribute: Optional service list

51 (m) Attribute: Number services

5.2 (m) Attribute: Optional services

6 (o) Attribute: Maximum ID Number Class Attributes
7 (o) Attribute: Maximum ID Number Instance Attributes
ATTRIBUTS DE GESTION D'OBJETS (ATTRIBUTS D'INSTANCE):
1 (m) Attribute: Acknowledge Timer

2 (m) Attribute: Retry Limit

3 (m) Attribute: COS Producing Connection Insta

4 (o) Attribute: Ack List Size

5 (o) Attribute: Ack List

6 (o) Attribute: Data with Ack Path Li

7 (o) Attribute: Data with ACk

SERVICES DE GESTION DE SYSTEME:

8 (o) Mgt Service: Create
9 (o) Mgt Service: Delete
14 (o) Mgt Service:

SERVICES DE GESTION D*¢
9

14

16
SERVI(
75

76

6.2.1.2.5¢

Aucun

6.2.1.2.5.
Acknowledge-timer

Temps a attendre un acquittement avant de renvoyer.

Si la valeur spécifiée pour l'attribut Acknowledge Timer n'est pas égale a un incrément de la
résolution d'horloge disponible, la valeur est arrondie par excés a la valeur pratique suivante.

EXEMPLE Une demande de Set_Attribute_Single est regue et spécifie la valeur 5 pour I'attribut Acknowledge
Timer et le produit assure une résolution de 10 ms sur les temporisateurs. Dans ce cas, le produit chargerait la
valeur 10 dans I'attribut Acknowledge Timer.

La valeur qui est effectivement chargée dans l'attribut Acknowledge Timer est rapportée dans
le Service Data Field (champ de données de service) d'un message de réponse
Set_Attribute_Single associé a une demande de modifier cet attribut.

Cet attribut d'instance a une régle d'acces Get/Set.
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Retry limit

Nombre d’Ack Timeouts (temporisations d'acquittements) a attendre avant d'informer
I'application productrice d'un événement RetryLimit Reached. Un Set_Attribute_Single réussi
a l'attribut Retry Limit réinitialisera le Retry Counter (compteur des répétitions de tentative).

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get/Set (Set facultatif).
COS producing connection instance

Instance de connexion qui contient le chemin de I'objet d'application E/S productrice auquel
sera notifié des événements Ack Handler.

Cet aftribut d'instance a une regle d'acces Get seulement lorsg
Acknoyledge Handler est active (au moins un membre dans I'Ack Lis
de GetySet lorsque l'instance d'objet Acknowledge Handler est inacti

d'objet
'‘acces

Ack list size

Nombre maximal de membres dans I'Ack List.

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get seulement.

Ack list
Liste d ements. L'attribut Ack List est
mis a » ansition entre "confiiuring",
ments
d'états

Cet atf]

Nombr

Cet att
Data with a
Liste ¢ i iRstance\de connexion/objet d'application consommatrice. Cet attrihut est

utilisé

Cet attributd'instancg’a une regle d'accés Get seulement.

6.2.1.2-5:4—Services de gestionde systeme{niveau ctasse)etdegestiond'objets

(niveau instance)

Create

Au niveau instance (gestion d'objets), le service Create crée un objet Acknowledge Handler.
Delete

Au niveau instance (gestion d'objets), le service Delete supprime I'objet Acknowledge Handler

spécifié. Au niveau classe (gestion de systéme), ce service supprime toutes les instances
d'Acknowledge Handler dynamiquement créées.
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Ce service ajoute un chemin pour les données avec acquittement pour un consommateur

connecté.

Remove_AckData_Path

Ce service retire un chemin pour les données avec acquittement pour le consommateur

connecté donné.

6.2.1.2.5.6

Diagrammes d'états pour Acknowledge Handler

Le Tahleau 13 est la matrice d'événements d'états pour I'objet Acknow
a une [connexion Change of State (changement d'état (COS)). Le Tapleau
d'événpments d'états pour I'objet d'application E/S productrice.

Tableau 13 — Matrice d'événements d'états de I'objeAck

ssocié
hatrice

Etat de I'objet Acknéwlea‘ge\\l-\la\&'le\r \

Evénement

Non-existent Inactive N\ \ Active
Receive Non Ignorer I'événement Wnion Ack.
Acknowlgédge applicable nsmetire toutes les données
(Recevoir b lles a I'objet d'application.
acquittgment) It les acquittements regus
3a) Effacer Ack Timer et Retry Qounter.
b) Envoyer I'événement
Acknowledge_Received.
3c) Message a I'objet d'applicatfon
productrice.
Acknowl¢dge Timer Non (Ignore "dvénentent Envoyer le message d'événemept
expires applfeable Ack_Timeout a I'objet d'applicatjon

(Temporjsateur
d'acquittements
expire)

productrice.

Data sert (Données A
envoyées)

Ll

Ighoker I'eévénement

Mettre le fanion Ack Required.

1)
2) Mettre Ack Timer.
3) Effacer Retry Counter.

Data respnt
(Donnéefp envoyées
de nouvgau)

3

Wer I'événement

1) Mettre le fanion Ack Require
Timer.

S| Retry_Limit > 0
2a) Incrémenter Retry Counter.

2b) S| Retry Counter = Retry_Li
Envoyer le message

d'événement
Retry_Limit_Reached a I'ob
d'application productrice.

& Ack

Delete (Supprimer) Non Transition vers Non-existent Transition vers Non-existent
applicable
Create (Créer) Transition Non applicable Non applicable

vers Inactive

Apply attributes Non Vérifier qu'une nouvelle Vérifier qu'une nouvelle connexion peut
(Appliquer les applicable connexion peut étre ajoutée a étre ajoutée a la liste. Transmettre ce
attributs) la liste. Transmettre ce message a l'objet d'application
message a |'objet d'application consommeée, si l'un est configuré pour
consommeée, si l'un est cette connexion.
configuré pour cette
connexion.
Connection transition | Non Ajouter cette instance de Ajouter cette instance de connexion a la
to Established applicable connexion a la liste de liste de connexions. Transmettre ce

(Transition de la
connexion vers
Established)

connexion (ou signaler en
interne comme étant "Acking"
(en processus

d'acquittement)).

message a l'objet d'application

consommeée, si l'un est configuré pour

cette connexion.
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Etat de I'objet Acknowledge Handler

Evénement

Non-existent

Inactive

Active

Transmettre ce message a
I'objet d'application
consommeée, si l'un est

connexion.

d'événement

configuré pour cette

Envoyer le message

Acknowledge_Active a
I'application productrice.

Transition vers Active

|nactivit\1 I\I\Infr\hrlr\g Non Non n'r_\'r_\lir‘nhln 1) Qignnlnr en-interne cette connexion
Timer expires (Le applicable en
temporispteur
Inactivity/Watchdog illé pour
Timer expire)
xions.
3 I'objet
est
< ' dans la
/\ Inactive a I'applicition
Connection deleted Non Ignorer I'événeme \/ 1 hexion
(Connexjon applicable
supprimge) ) Transmettre cet événement 3 I'objet
d'application consommeée, si l'up est
configuré pour cette connexion.
3) Si aucune connexion "Acking[ dans la
liste, envoyer I'événement
Acknowledge_lnactive a I'appliciation
productrice et passer a Inactive

Tableau 14 — Matrice ements\d'états de I'objet d'application E/S productrice
Etat dé’objet d'application E/S productrice
Evénempnt Runn Running with Prohibited
acknowledgment
Change o 1) Informer le Link Producer Placer I'événempnt en

state detected

(Changenjen
d'état détecte)

1) Informer le Link
oducer (producteur
de ¥aison) d'envoyer

des données.

Si Inhibit Time
(Temps de
neutralisation)
configuré:

2a) Démarrer Inhibit

d'envoyer des données.

2) Envoyer le message
d'événement DataSent a
I'objet Acknowledge Handler..

Sl Inhibit Time configuré:

3a) Démarrer Inhibit Timer.
3b) Transition vers Prohibited.

file d'attente.

Timer.
2b) Transition vers
Produced.

Acknowledge
received
(Acquittement
regu)

Non applicable

Non applicable

Ignorer I'événement

S| Ack_Active mis

1a) Sl Inhibit Timer pas
en marche.

Transition vers
"Running with
Acknowledgement".

1b) SINON
Mettre le fanion
Ack_Receive.

SINON ignorer
I'événement.

Acknowledge
timeout
(Temporisatio

Ignorer

I'événement

Non applicable

1) Informer le Link Producer
d'envoyer des données.
2) Envoyer le message

1) Informer le Link
Producer d'envoyer des
données.
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Evénement

Etat de I'objet d'application E/S productrice

Not running Running Running with Prohibited
acknowledgment
n d'événement Data_Resent a 2) Envoyer le message

d'acquittemen

t)

I'objet Acknowledge Handler.

d'événement
Data_Resent a I'objet
Acknowledge Handler.

Transmission
timer expires

Non applicable

Informer le Link
Producer d'envoyer

1) Informer le Link Producer
d'envoyer des données.

1) Informer le Link
Producer d'envoyer des

(Le des données. 2) Envoyer le message données LAST.

temporisateur d'événement Data_Sent a 2) Envoyer le message

d'émission I'objet Acknowledge Handler. d'événement Data_Sent a

expire) I'objet Acknowledge
Handler

Retry limi Ignorer Non applicable Spécifique au produit Transition verstRunning

reached I'événement with Ackhowledgement

(Limite

atteinte pour

les répétifions

de tentatiye) N

Inhibit timer Ignorer Non applicable Non applicable \ I Ac tive nfis

expires I'événement

(Temporidate
ur de

1a) SI Ack_Recg¢ived
Transition vers
nning w/Ack.

neu_trallsa lon Effacer le fgnion
expire) Ack_Received.
1b) SINON Ignofer
I'événement.
SINON Transitign vers
Running.
Connectign Non applicable | Transition vers Not Transition vers Not Running Transition vers Not
deleted Running Running
(Connexign 5
supprimég)
Acknowlefige Mettre le Wer I'événement Mettre le fanion
active fanion Ack Ack_Active.
(Acquittement | Active
actif) Q
Acknowlefige Réinitialiser le 1) Transition vers Running. Réinitialiser le fanion
Inactive faniog’A 2) Réinitialiser le fanion Ack Ack_Active.
(Acquittement | Active) Active.

inactif)

Connectid
transition
Establishd
(Transitio
la connex
vers

Establishgd)

Transition vers

Running.

Wr I'événement

Ignorer I'événement

Ignorer I'événement

NOTE

Il s'agit d'une matrice partielle d'événements d'états pour I'objet Producing 1/0O Application (application E/S

productrice). Seuls les états et événements associés avec acquittement de données sont définis. Les autres états et
événements seront plus vraisemblablement associés a un objet d'application E/S productrice.

6.2.1.2.5.7

Exigences spécifiques pour le comportement et la configuration

Comportement et configuration de la production de données acquittées

Les régles suivantes sont utilisées pour configurer et déterminer le comportement d'une
connexion Change of State ou Cyclic I1/0O acquittée en utilisant I'objet Acknowledge Handler.

Dans les exemples suivants,
changement d'état)

le Producteur de COS ("COS Producer",
est utilisé pour référencer

I'appareil

Producteur de

produisant des données de

changement d'état ou cycliques et consommant un acquittement (client). Un Consommateur
de COS ("COS Consumer", Consommateur de changement d'état) est utilisé pour référencer
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I'appareil consommant les données de changement d'état ou cycliques et produisant un
acquittement (serveur).

Production de données acquittées

a) Le chemin de connexion consommé des Producteurs de COS doit étre mis a un objet
Acknowledge Handler disponible. Le chemin doit étre constitué de Class et Instance. Si un
objet Acknowledge Handler n'est pas disponible, utiliser le service Create de la Classe
Acknowledge Handler pour en obtenir un nouveau.

b) L'application E/S productrice des Producteurs de COS informe I'objet Acknowledge

Handler de la production de nouvelles données (message d'événement Data Sent) ou des
re’l_ Stitions de tentative de nrnr'hmfinn de daonnées (mnceann d'événement Data Rnennt)_

c) La[réception d'acquittement de Producteurs de COS est réalisée par IobJe wledge
Hapdler. L'objet Acknowledge Handler informe I'application E/S ‘ 'un ou
plualeurs acqwttements n'ont pas été regus dans Ies isation
d'at

d) Le ler de
I'ap Q tomme
éta i . i i Mfi eil producfeur de
chg : S i Dans
ce th Ack
Path List", en se basant sur la connexion qui a_r

e) L'a i figurée
pol valide
lorg

f) Un rvient.
L'o pssage
d'é

g) L'e traine I'envoi d'un message Acknowledge

Tirmeout vers |'objet dlapplicati —'objet en question doit envoyer de nguveau
le i i it pas été atteinte. Il peut également prendfre une

act

h) Le ive est incrémenté chaque fois qu'un message
Ach a l'application productrice. Lorsque la limite des
rép ihte, le message Retry Limit Reached est envoyé & I'objet
d'a

i) Le d¢€ tentative est vidé a chaque message Data Sent. Un mé¢ssage
Da le compteur de tentatives.

j) La d'acquittements est configurable au sein de [l'objet
Ach

k) Le |nombre de répétitions de tentative est (facultativement) configurable au sein de| I'objet
AC: naowdloadan !_I

ToOWTcog®T

ndlar
o e

Utilisation de temporisateurs avec production de données acquittées

Les regles suivantes doivent étre observées pour envoyer des données acquittées.

a) De nouvelles données ne sont pas envoyées pendant que I'Inhibit Timer est actif (en
marche).

b) De nouvelles données sont envoyées lorsqu’aucun acquittement n'est en cours, en
respectant la régle n°a (un acquittement est en cours aprés un envoi de nouvelles
données ou une répétition de tentative d'anciennes données et jusqu'a un Ack Timeout ou
Ack Received).

c) La répétition de tentative d'anciennes données se produit a Ack Timeout si de nouvelles
données ne sont pas disponibles ou I'Inhibit Timer est actif.
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d) L'envoi de nouvelles données (ou d'anciennes données sur temporisation de déclencheur
d'émission) démarre I'Ack Timer, I'Inhibit Timer et le Transmission Trigger Timer. Le Retry
Counter est également effacé.

e) Une répétition de tentative d'anciennes données démarre I'Ack Timer.

La Figure 6 montre la relation typique des temporisateurs au sein de l'objet Acknowledge
Handler. Un exemple de relations de temporisation types est montré a la Figure 7.

Inactivity Timer = 4 x EPR |

Tramsmissiom Trigger Timer=EPR

Produftion Inhibit Timer |

Ack Ack
[Timeout Timeout |

Retry Limit

Hégende

Anglais f\\ )/7 AN \R@nga (]
npctivity Timer = 4 x EPR /\ ’h\ac‘}vity T(me‘\=)4 >§\Eﬂ§
/A

Tdansmission Trigger Timer = EPR \Q’anéﬂissic}v\Triggylr Timer = EPR

Pfoduction Inhibit Timer Nerodyction Inhibit Timer
Atk Timeout \ (\ Te}&a‘iﬁaﬁn d’acquittement
Retry Limit < “/\\ _blm‘ge)es répétitions de tentative

s pour la production de données acquittées

Ack Inhibit Timer Ack Inhibit Tifper  Ack
Events ‘Ack Timeout Received Expires Received Expires | Received
. . 1 . . : .
Input S | | 0
s Dol e : 0
Data prodyced, [t 1 :
Acks consuj NR Il—” : Il—” Il—”—
. Stanz!\\) . . . . .
Actions : . . : Start:
Tuffibit Timer Start: st Ihibit T :1 o Start:
Tr: issidn Trigger Timer : Ack Timer art: : Inhibit Timer
Start: Inhibit Timer H Iransmission Irigger Timer B Transmission Trigger Timer
. Transmission Trigger Timer . *
Ack Timer . Start: Start:
Reset: . Ack T Ack Timer
Retry Counter Start: RC t‘lmer Reset:
Ack Timer thslicy‘Countcr Retry Counter
Reset:
Retry Counter
Légende
Anglais Frangais
Events Evénements
Ack Timeout Temporisation d’acquittement
Inhibit Timer Expires Le Inhibit Timer expire.
Ack Received Acquittement regu
Input Entrée
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Anglais

Francgais

Data produced

Données produites

Acks consumed

Acquittements consommés

Transmission Trigger Timer

Actions Actions
Start: Démarrer:
Inhibit Timer Inhibit Timer

Transmission Trigger Timer

Retry Counter

Start: Démarrer:
Ack Timer Ack Timer
Reset:

Réinitialiser:
Compteur des répétitions de tative
N

pour

Figure 7 — Exemple de systéme COS doté de deux appar

Les diagrammes suivants montrent le flux de messages dans dne c State

des configurations a un seul consommateur sieurs
consommmateurs (voir Figure 9).

Applifation
1)
(PL Ig}‘;j%ﬁr P Applfcation
“ (Sensor)
e
Francgais

Application \ Application

Sé¢nd Reéonse \ \ Envoi de la réponse

Ch m ata or\g/cllc Data Données Change-of-State (changement d’état) oy
éi\ Cyclic (cycliques)

A knowle Acquittement

Sénd Data Envoi des données

Data ‘Sent Données envoyées

1/O Application

Application E/S

Ack Timeout

Temporisation d’acquittement

Response Received

Réponse regue

Acknowledge Handler Object

Objet Acknowledge Handler (gestionnaire
d’acquittements)

(Sensor)

(Capteur)

Figure 8 — Flux de messages dans la connexion COS
(un objet Connection, un consommateur)
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Application

end Response

(Scanner)

Acknowledge

/O
Application

Handler

Responses Object

Received

Appll

ication

Appll

(Opgrator
Interjface) T

ication

AN

Hégende

A-al lad
ZTYUKTTOWICTUEY

N \angiaiss

Francais

A plicati(ﬁ \ \ > Application

S >n£|/R§QQBQ5e\\ \ Envoi de la réponse

(ScaM\ \\/ (Dispositif de balayage)

Change-of:State Datg or Cyclic Data Données Change-of-State (changement d’état) oy
Cyclic (cycliques)

Atknowledge Acquittement

Data Sent Données envoyées

1/O Application

Application E/S

Ack Timeout

Temporisation d’acquittement

Responses Received

Réponses regues

Acknowledge Handler Object

Objet Acknowledge Handler (gestionnaire
d’acquittements)

(Block 1/0)

(Bloc E/S)

(Tool)

(Outil)

(Operator Interface)

(Interface opérateur)

Figure 9 — Flux de messages dans la connexion COS (plusieurs consommateurs)
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6.2.1.2.6 Modéle formel pour Time Sync
6.2.1.2.6.1 Définition de classe

L'ASE (objet) Time Sync fournit une interface Type 2 CEI 61158 au protocole de
synchronisation d'horloges de précision CEI 61588:2009 pour des systémes de mesure et de
commande mis en réseau, communément appelé le protocole de temps de précision
(Precision Time Protocol (PTP)). Tout appareil prenant en charge la synchronisation du temps
de Type 2 doit fournir une seule instance (instance 1) de I'objet Time Sync.

NOTE Des détails complémentaires peuvent étre consultés dans la CEl 61588:2009.

Cet Ob at fournit daoc attribiitc ot dac carvicnac
et++ouHHteaesattHottsEe+eae 55 HEes

DO
PoTT

e Récupérer le statut d'horloge et des propriétés telles que I'état symst calage
coyrant par rapport a I'horloge mére, I'identité d'horloge grand-meéxe;

e Acgéder a des fonctions de gestion d'horloges PTP telles que la
e Acg¢éder au réseau PTP d’appareils par le biais de messagé
Placé len face d'un attribut ou d'un service, le symbole

servicg est soit obligatoire, soit facultatif, sur la base de
description de l'attribut/du service.

ou ce
ans la

FAL ASE:
CLASS;:
CLASS|ID:

PARENT CLASS:
ATTRIBUTS D'ACCES:

1 (m) Key Attribute:
2 (o) Key Attribyte:

ATTRIBUTS DE GESTIO

1 (m) Attribote:

2

3

4

4.1

4.2 ional attributes

5 Optional service list

5.1 Number services

5.2 Optional services

6 Maximum ID Number Class Attributes
7 Maximum ID Number Instance Attributes
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ATTRIBUTS DE GESTION D'OBJETS (ATTRIBUTS D'INSTANCE):

1 (m) Attribute: PTPEnable
2 (m) Attribute: IsSynchronized
3 (m) Attribute: SystemTimeMicroseconds
4 (m) Attribute: SystemTimeNanoseconds
5 (m) Attribute: OffsetFromMaster
6 (m) Attribute: MaxOffsetFromMaster
7 (m) Attribute: MeanPathDelayToMaster
8 (m) Attribute: GrandMasterClockInfo
8.1 (m) Attribute: Clockldentity
8.2 (m) Attribute- ClockClass
8.3 (m) Attribute: TimeAccuracy
8.4 (m) Attribute: OffsetScaledLogVariance
8.5 (m) Attribute: CurrentUtcOffset
8.6 (m) Attribute: TimePropertyFlags
8.7 (m) Attribute: TimeSource
8.8 (m) Attribute: Priority1
8.9 (m) Attribute: Priority2
9 (m) Attribute: ParentClockinfo
9.1 (m) Attribute: Clockldentity
9.2 (m) Attribute: PortNumber
9.3 (m) Attribute:
9.4 (m) Attribute:
10 (m) Attribute:
10.1 (m) Attribute:
10.2 (m) Attribute:
10.3 (m) Attribute:
10.4 (
10.5 (
10.6 (
10.7 (
11 (
12 ( ateinfo
12.1 ( berOfPorts
12.2.1 | ( ortNumber
12.2.2 PortState
13 ( A 5 PortEnableCfg
13.1 ( Attribute: NumberOfPorts
13.2.1 | ( Attribute: PortNumber
13.2.2 | (m) Attribute: PortEnable
14 (m) Attribute: PortLogAnnouncelnervalCfg
14.1 (m) Attribute: NumberOfPorts
14.2.1 (m) Attribute: PortNumber
14.2.2 (m) Attribute: PortlogAnnouncelnterval
15 (m) Attribute: PortLogSyncintervalCfg
15.1 (m) Attribute: NumberOfPorts
15.2.1 (m) Attribute: PortNumber
15.2.2 (m) Attribute: PortLogSyncinterval
16 (") Attribute: Priority1
17 (") Attribute: Priority2
18 (m) Attribute: DomainNumber
19 (m) Attribute: ClockType
(m)

20 Attribute: Manufactureldentity
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21 (m) Attribute: ProductDescription

211 (m) Attribute: Size

21.2 (m) Attribute: Description

22 (m) Attribute: RevisionData

221 (m) Attribute: Size

22.2 (m) Attribute: Revision

23 (m) Attribute: UserDescription

231 (m) Attribute: Size

23.2 (m) Attribute: Description

24 (m) Attribute: PortProfileldentitylnfo
24 1 (m) Attribute- NumberQfPaorts

24.2.1 [ (m) Attribute: PortNumber

24.2.2 [ (m) Attribute: PortProfileldentity
25 (m) Attribute: PortPhysicalAddressinfo
251 (m) Attribute: NumberOfPorts

25.2.1 [ (m) Attribute: PortNumber

25.2.2 [ (m) Attribute: PhysicalProtocol
25.2.3 [ (m) Attribute: SizeOfAddress
24.2.4 | (m) Attribute: PortPhysicalAddress
26 (m) Attribute: PortProtocolAddressinfo
26.1 (m) Attribute: NumberOfPorts

26.2.1 [ (m) Attribute: PortN e

26.2.2 [ (m) Attribute: s
26.2.3 [ (m) Attribute: Size OfAddr

26.2.4 | (m) Attribute:

27 (m) Attribute:

28 (m) Attribute:

28.1 (

28.2

SERVI(

1

14

SERVI(

3

4 st Attribute_List

14 Get_Attribute_Single

16 Set_Attribute_Single
6.2.1.2.6/2 Attributs de gestion de systéme (attributs de classe)

Aucune exigence spécifique pour cet objet.

6.2.1.2.6.3 Attributs de gestion d'objets

PTPEnable

Spécifie si, oui ou non, le Precision Time Protocol est activé pour cet appareil.

La valeur par défaut est Enabled (Activé) pour les appareils seulement esclaves.

La valeur par défaut est Disabled (Désactivé) pour les appareils a capacité de maitre.
La valeur par défaut est Disabled (Désactivé) pour les horloges frontiéres.

L'attribut PTPEnable ne s'applique pas a la fonctionnalité d'horloge transparente.

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get/Set.
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Toutefois, les appareils modulaires avec une horloge frontiere peuvent considérer |'attribut
PTPEnable comme volatile si un autre module fournit la valeur.

IsSynchronized
Spécifie si, oui ou non, I'horloge locale est synchronisée a I'horloge mére de référence. Une
horloge est synchronisée, au minimum, s'il a un port dans I'état esclave et regoit des mises a

jour issues de la base de temps. Un appareil spécifique peut imposer des critéres ou
contraintes supplémentaires qui ne sont pas couverts par cette norme.

Cet attribut d'instance volatil a une régle d'acces Get seulement.

Systemrfimehticroseconds

Spécifie I'neure systéme courante en microsecondes. Voir 6.2.1.2.6.5/(Défin de $ystem
Time).

Cet attribut d'instance volatil a une regle d'acces Get/Set.
SystemTimeNanoseconds

Idem que SystemTimeMicroseconds, excepté les unitg

Cet attribut d'instance volatil a une régle d'acce

OffsetFromMaster

Cet attribut d'instance volatiha unge
MaxOffsetFromMaste

Spécifie la quaptité
nanosg¢condes s

valeur [signée ou absd

se I'horloge locale et son horloge mére en
gment. La valeur peut étre représentée ¢omme
&, généralement sur 0.

MeanH

Spécif(le emin moyen entre I'horloge locale et son horloge megre en

nanos

Cet atll'ibut d'instance volatil a une régle d'accés Get seulement.

GrandmasterClockInfo, ParentClockinfo, LocalClockinfo

GrandmasterClockInfo, ParentClockinfo et LocalClockinfo spécifient respectivement les
informations de propriétés d'horloge pour I'horloge Grandmaster, Parent et Local PTP. Les
données sont extraites des jeux de données PTP maintenues par le sous-systéme PTP.

L'attribut Clockldentity fournit un identificateur unique pour I'horloge. La source de temps de
I'horloge, sa classe, sa variance et autres attributs donnent des informations complémentaires
concernant les propriétés de I'horloge.

Ces attributs d'instance volatils ont une régle d'accés Get seulement.
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Clockldentity

Spécifie identificateur unique pour I'horloge. Le format de l'identificateur dépend du
protocole réseau. CP2/2 code I'adresse MAC en l'identificateur. CP2/3 et CP2/1 codent le
Vendor ID et le Serial Number.

PortNumber

Spécifie le numéro de port de l'identité de port.
ClockClass

SpeC|f|e la classe de la quallte de Ihorloge La classe d' horloge represente une mesure

rela iner la
gr dant a
0.

eAccuracy

PTP.
ise par
comme
a une
$ aura
nd_Set

faible,

Iexactitude absolue prévue de Ihorloge pa

Specifie

intrinséeque de I'hprloge.
ariance de la qualité de I'horloge
iner la grand-mére. La valgur est
Zes de décalage. Plus la variance est

CufrentUtcOffset
Specifie le biia mique
i i tait de

Bcifie tassoutce de temps primaire de I'horloge.

Priprity1 et Priority2

Spécifient la priorité relative de I'horloge grand-mére par rapport aux autres horloges dans
le systéme. Voir respectivement Priority1 et Priority2, attributs principaux 16 et 17.

ObservedOffsetScaledLogVariance

Spécifie une mesure estimée de la variance de I'horloge parente telle qu'observée par
I'horloge esclave.

ObservedPhaseChangeRate

Spécifie une mesure estimée de la dérive de I'horloge parente telle qu'observée par
I'norloge esclave.
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NumberOfPorts

Ce paramétre spécifie le nombre de ports PTP sur I'appareil. Les horloges PTP ordinaires ont
un seul port. Les horloges PTP frontiéres et transparentes ont plusieurs ports.

Cet attribut d'instance volatil a une régle d'acceés Get seulement.
Port statelnfo

Spécifie le statut courant de chaque port PTP sur I'appareil.

Cet attribut d'instance volatil a une régle d'acces Get seulement.

PortEnableCfg

Spécifie la configuration d'activation de port relatif a chaque port PTP

NP

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get/Set.

PortLpgAnnouncelntervalCfg

Spécifie I'intervalle d'annonces PTP entre des messages “Anpou
horlog¢ meére sur chaque port PTP de
PortLogAnnouncelnterval sont des secondes e
de réglages par défaut et plages de pyofi ‘
défaut

MccEssifs émis gar une
dnités du membre
oir 6.2.1.2.6.5 (aleurs
connaitre les valelirs par

Cet atffibut d'instance non volatil de styucture a
PortLqgSyncintervalCfg

Spécifie I'intervalle de|s Isati X entre Jdes messages “Sync” successifs émis par
une Hhorloge mére [sur ¢ghe > ' il. Les wunités du membre
PortLogSynclinte esen [pgarithme base 2. Voir 6.2.1.2.6.5 (Valelurs de
réglages par dé 3y ofi PTP pour CPF 2) pour connaitre les valedrs par
défaut

Cet attribut d'instanc i tructure a une régle d'accés Get/Set.

Priorit

Spécifi e réglage Priority1 de I'algorithme Best Master PTP. Cet attribut spécifie la
notation Best aste de’ cette horloge et annule et remplace la qualité d'horloge (¢lasse,
exactitude et~ variang Cet attribut permet a I'utilisateur de neutraliser la sélection
automatigue/de I'horloge "best master" (meilleure mére) avant que d'éventuelles mesdres de
qualité] ne“soient évaluées. La valeur est comprise entre 0 et 255. La priorité la plus [élevée
est 0. Voir 6.2.1.2.6.5 (Valeurs de réglages par défaut et plages de profil de PTP pour CPF 2)
pour connaitre les valeurs par défaut.

Cet attribut d'instance est obligatoire pour des appareils avec capacité de maitre, il est
facultatif pour tous les autres.

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get/Set.
Priority2

Spécifie la valeur de réglage Priority2 de I'algorithme Best Master PTP. Cet attribut spécifie la
notation "Best Master" de cette horloge aprés que la qualité d'horloge (classe, exactitude et
variance) a été évaluée et annule et remplace le tie-breaker . Cet attribut permet a I'utilisateur
de neutraliser la sélection automatique de I'horloge "best master" (meilleure mére) aprés que
des mesures de qualité ont été évaluées, c'est-a-dire de choisir la meilleure mére dans un
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ensemble d'horloges de méme qualité. La valeur est comprise entre 0 et 255. La priorité la
plus élevée est 0. Voir 6.2.1.2.6.5 (Valeurs de réglages par défaut et plages de profil de PTP

pour CPF 2) pour connaitre les valeurs par défaut.

Cet attribut d'instance est obligatoire pour des appareils avec capacité de maitre,
facultatif pour tous les autres.

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get/Set.
DomainNumber

Spécifie le domaine d'horloge PTP. Voir 6.2.1.2.6.5 (Valeurs de réglages par défaut et

il est

plages

de profil de PTP pour CPF 2) pour connaitre les valeurs par défaut.

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get/Set.
ClockType
Spécifie le type de nceud PTP. Un nceud PTP peut mettre en cewvre phusieurs

(par exemple, une horloge ordinaire peut étre associée
indice de bit mis a 1 indique que le type d'horloge est pri

Cet attribut d'instance volatil a une régle d'acces G

Manufpctureldentity

Spécifie l'identité du fabricant de [I'F ) emiers octets spécifient
(Organfization Unique ID "identificateur(propre a v apisation") de I'lEEE pour le fal
Le derpier octet est réservé

Cet attfibut d'instance yxolati a e s seulement.

ProductDescriptian
Spécifie la descﬁ% dep i appareil qui contient I'horloge. Le format est:

e norh de fabricant\de_I'appare d'un point-virgule;
e numéro dg'mede areil suivi d'un point-virgule;

e numér

Cet attributnq'i nte wQlatil a une régle d'acces Get seulement.

nData

orloge
e). Un

I'OUI
ricant.

Revisi
SpécifieNla’date de révision de l'appareil qui contient I'horloge. Le format est:

e révision du matériel de I'horloge suivie d'un point-virgule;
e révision du firmware de I'horloge suivie d'un point-virgule;

e révision du logiciel de I'horloge.

Les sous-trames qui ne s'appliquent pas peuvent étre nulles ou vides (par exemple, "1.
ou ";;3.4").

Cet attribut d'instance volatil a une régle d'accés Get seulement.

2;2.3;"
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UserDescription
Spécifie la description d'utilisateur de I'appareil qui contient I'horloge. Le format est:

e nom ou description, défini(e) par I'utilisateur, de I'appareil suivi(e) d'un point-virgule;

e emplacement physique, défini par I'utilisateur, de I'appareil.
Cet attribut d'instance volatil a une régle d'acces Get seulement.
PortProfileldentitylnfo

Spécifie le profil PTP courant de chaque port de l'appareil. L'attribut retourne l'identité de
profil retativeauprofitactifcourant:

Cet attribut d'instance volatil a une régle d'acces Get seulement.

PortPhysicalAddressinfo

Spécifie I'adresse de protocole physique (par exemple, 1SO
exemple, adresse MAC) de chaque port de l'appareil.

siqye (par

Cet att
PortPr

Spécifi
adress

emple,

Cet att
StepsRemoved

Spécifie le nombre de

grand-mére Q

Cet attfibut d'instance

orloge

Syster
Spécifif locale.
L'apparei orloge

spécifi

Cet attribut-d'instancg’volatil a une régle d'accés Get seulement.

6.2.1.2:6- i i ¢ i i jets
(niveau instance)

Aucune exigence spécifique pour cet objet.

6.2.1.2.6.5 Comportement spécifique pour I'objet Time Sync

a) Définition de System Time

La date/heure de début pour le System Time de la synchronisation du temps CPF2
correspond a 1970-01-01 (1er janvier 1970) a 00:00:00. Le System Time est représenté
comme une valeur de 64 bits (ULINT) en microsecondes (attribut SystemTimeMicroseconds)
ou nanosecondes (attribut SystemTimeNanoseconds). System Time est réajusté pour les
secondes intercalaires, mais pas pour les fuseaux horaires locaux ou I'heure d'économie
d'énergie. Il représente I'heure courante au méridien 0.
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Dans le Precision Time Protocol, I'heure est distribuée comme le nombre de nanosecondes
écoulées depuis le début de I'époque PTP, a savoir le 31 décembre 1969 a 23:59:51.999918
TUC. Les secondes intercalaires sont distribuées par le Precision Time Protocol sous la forme
"décalage TUC courant". Au 1er janvier 2006 a 00:00:00 TUC, le nombre de secondes
intercalaires était de 33.

L'heure et les secondes intercalaires PTP sont converties en microsecondes
(attribut SystemTimeMicroseconds) ou nanosecondes (attribut SystemTimeNanoseconds)
pour donner System Time comme étant:

SystemTime = PTPTime — CurrentUtcOffset
b) Identité d'horloge

Chaqug horloge PTP doit affecter un identificateur unique de 8 octets Cette
affectation d'identificateurs dépend du réseau CPF 2. Pour CP 2/2,4es idenifi s sont
basés pur I'adresse MAC. Pour les autres réseaux CPF 2, les identific 8g sur le
Vendof Id et le Serial Number. Un bus local peut aussi mettre en o PTP et
affecter l'identifier en utilisant le codage pour un réseau local o

Les ide

c) Affectations de port PTP

Il est donné a chaque port réseau d'appareil u 3 PTP unique conforme a la
CEIl 61 g i ue les
numeér

d) Pr

Comm a des
organi stiques
faculta nsport,
interfo d'une
applics

Le pro quest-
Respo

NOTE 5 que la
spécificati

e) Ildentifi

Le Tab

Tableau 15 — Identification de profil

Identificateur de profil Spécification
Description de profil de PTP CIP Sync Profile
Version 1.0
Identificateur de profil 00-21-6C-00-01-00
Organisation de spécification ODVA:
Web: www.odva.org

f) Valeurs de réglages par défaut et plages de profil de PTP pour CPF 2

Le profil de CPF 2 doit prendre en charge les valeurs de réglages par défaut et plages pour
PTP telles que définis dans le Tableau 16. Le tableau suivant définit les parameétres de plage
requis pour ce profil, mais un appareil peut prendre en charge une plage plus large (par
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exemple, un intervalle Log sync de -3 a +2) dans la mesure ou ces valeurs sont conformes
aux valeurs acceptées dans la CEl 61588.

Tableau 16 — Valeurs de réglages par défaut et plages pour profil

Attribut PTP ID d'attribut Valeur par Range Units
défaut
Log announce interval 14 1 0a4 Log, secondes
Log sync interval 15 0 -1 a+1 Log, secondes
Priority1 16 128 0 a 255
rinr“’:'l') 17 128 053255
Domain 18 0 0a127
. . . by N
Announce receipt timeout interval 3 2a10 /\< In(e?uqlles

dg) Transports de profil

DV

Le Tableau 17 identifie le transport CEI 61588 spécifié/pour \chaque reseau CIP
référernce correspondante dans la spécification CEl 615
Tableau 17 — Transp rts/@? profi
\ A\
Réseau TranggoreCEl g7588 > [{¢ ( Reférerice CEI 61588

CP 2/1 Transport de ﬁ${1v£>gfiqi1 \\\ nnexé H

CP 2/2 Transport de I?’ﬁDA\na Ulﬁ(}\% Annexe D

CP 2/3 Annexe G

h) Dgmaine de PTP

Un réspau CPF

La spécification C
Cepen
(versio
conséq
domair
pour tg

kansport de Ié\TP \&%&2/3

et une

gseau.
B3:2004
e. Par
n seul
bngues

e une

Chaqupe appareil mettant en ceuvre le profil PTP pour CPF 2 doit mettre en ceuvf
instange’de Iobjet Time Sync En outre, Iappare|I doit mettre en ceuvre le mecanlslme de
messages de gcauuu défini pat ta CEH61588-

i) Mécanisme de retard de chemin

Chaque appareil mettant en ceuvre le profil PTP pour CPF 2 doit mettre en ceuvre le
mécanisme de mesure de retard de chemin pour demande-réponse de retard.

Les appareils dotés de plusieurs ports PTP doivent mettre en ceuvre une horloge transparente
entre leurs ports d'entrée et de sortie.

k) Valeurs recommandées de réglage d'horloge PTP

Le Tableau 18 définit les valeurs recommandées de réglage par défaut pour les attributs
d'horloge PTP. Ces valeurs de réglage donnent des recommandations générales pour que
divers types d'appareil affectent une priorité relative utilisée par l'algorithme d'horloge
"meilleure mere" ("Best Master Clock Algorithm" (BMCA)) du protocole PTP. Typiquement, les
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appareils de commande, les commutateurs, les sources deviendront des maitres sur E/S
parce qu'ils ont de meilleures valeurs de réglage.

Les appareils a capacité de grand-meére peuvent réajuster mes valeurs de réglage des
classes d'horloges, de l'exactitude d'horloge et des sources de temps. Par exemple, une
horloge GPS, changera de fagon dynamique sa classe et son exactitude d'horloge une fois
qu'elle a verrouillé sur des satellites. Les valeurs de réglages de Priority peuvent étre
modifiées sur un appareil particulier pour neutraliser le comportement de sélection de Best
Master Clock.

Tableau 18 — Valeurs de réglage par défaut d'horloge PTP

Attribut Dispositif de Appareil E/S Commutateur ou Sourge primaiLe
d|horloge PTP commande routeur
Cldck Type(s) Ordinaire Ordinaire Frontiere et/ou Ordinaire
(Tylpe(s) (Maitre / (Esclave Transparente (Maticerseulemgnt)
d'hprloge) Esclave) seulement)

Cldck Class 248 255 248 \ 48\
(Clpsse
d'hprloge) \

Cldck Accuracy Inconnu Inconnu Inconyqu \ connu
(EXactitude

d'hprloge)

Cldck Variance Spécifique a S |f|que éoﬁére a Spécifique a
(Vgriance I'appareil appa Fapp | I'appareil
d'hprloge)

Tinje Source Oscillateur Os ittateur Oscillateur Oscillateur
(Squrce de
tenpps)

N
Priprity1 128 { (| 28\qon reaible) >| 128 128
Pribrity2 178 N (1ZSWIabI}) 128 128

I) TTL-Time ive fdurée’dewviexCP\2/2’seulement)

Par dé&faut, la vale quet UDP/IPV4 doit étre mise a 1 sur les r¢seaux
CP 2/2. i i i empe er que des paquets PTP ne traversent des rquteurs
susceptibles d'augm i lement la gigue des paquets. Lorsque cela est fequis,
I'heure| PTP geu i traverser des sous-réseaux par l'utilisation de routeurs avec

des hofloges frontiere 1 61588.

Certaines horloges grands-meéres de CPF 2 permettent de fixer I'heure directement par
I'utilisateur.ou par I'intermédiaire d'un mécanisme administré par |'utilisateur. Par exemple, un
apparqil peut fournir une option de configuration pour régler le System Time depjuis un
ordinateur personnel (PC). Ce comportement est caractérisé comme éfant une horloge
Hand_Set. Il convient que le processus de réglage manuel d'une horloge améliore la qualité
de I'horloge, car la nouvelle heure sera présumée étre une référence plus exacte. Une
horloge peut, par exemple, se mettre sous tension avec un temps inconnu. Une fois réglée,
I'heure est connue, et ce, avec une tolérance spécifiée du temps TUC.

Le Tableau 19 définit les valeurs de réglage PTP pour une horloge qui prend en charge le
comportement Hand_Set. Ces valeurs de réglage sont définies de sorte que toutes les
horloges mettant en ceuvre le comportement Hand_Set interfonctionneront. Les combinaisons
classe d'horloge et exactitude d'horloge sont identifiées avec la source de temps. La source
de temps est un identificateur d'informations seulement et ne constitue pas un facteur dans le
choix de la meilleure meére.
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Tableau 19 — Gestion de la qualité des horloges Hand_Set

Etat d'horloge Classe d'horloge Exactitude d'horloge Source de temps
Immédiatement apres Degradated Reference (B) | A 10 s (secondes) prés | Hand_Set
réglage manuel (187) (0x30) (0x60)
Mise sous tension au Default Inconnue Oscillateur
déballage (248) (OXFE) (0xA0)

NOTE Une référence dégradée B (187) est choisie pour la classe d'horloge au lieu d'une classe de
référence primaire (6) ou de référence Holdover (7) parce que la référence dégradée B permet que
I'esclave soit un esclave lorsqu'une meilleure mere est choisie. Plus précisément, cela signifie que
I'norloge Hand_Set synchronisera son horloge a I'horloge grand-mére courante plutét que de passer a un
état de mére PASSIVE . De plus le vieillissement de la quallte del' horloge au fil du temps n'est pas pris

en cpnsidération— pdl U'\U"'P'U ta UUH"JUG“U" drome "U"UU“ e \‘IU"JIILU inféreure2rme ke

I'exgctitude dérive au fil du temps, mais un tel comportement est acceptable. /v\
n) Prjse en charge des topologies Device Level Ring et tolérangé
Il conyient que les appareils qui prennent en charge les topologies srantes aux
panne$, et qui nécessitent une précision de synchronisation ‘¢levee ent eh charge le
recalcyl automatique du chemin a chaque fois que la topglogie ifiée. pareils
surveilleront directement le réseau pour détecter tout ¢ gie du
réseau ou en sera indirectement informé par d'autresfceud 5S X i Eseau.
Il est|recommandé que les nceuds mettent e Path
Reconfiguration Signalling (voir 6.2.1.2.6.5, 0)).
NOTE oir I’Article 10 de la CEIl 61158-4-2 vel Ring
(DLR) e{ de CIP Sync.
Dans dine topologie en boucle ou tol tout changement dans la topologie
necess themin
vers lg¢ maitre Iorsque < , boucle
entrain ' [ ntre le
maitre dible, a
savoir [dans les » isati i > i ' iguration
du rése¢au.
Pour lg ar I'un
des dg a été
interro Ie. Un
apparei i| recgoit
un me;s
Il conyj grent le
messa Ng S cle est
détectTe et.que le maitre se trouve dans la boucle.

Ces deux scénarios sont illustrés dans la Figure 10. Pour le nceud esclave S1, le chemin
avant la rupture de la boucle correspond au chemin 1. Aprés la rupture de la boucle, ce
chemin correspond a 2 + 3 + 4. Le nceud S1 détectera la rupture de la boucle et recalculera le
chemin. Pour le nceud esclave S2, le chemin avant la rupture de la boucle correspond a 1 + 2
+ 3 + 5. Aprés la rupture de la boucle, ce chemin correspond a 4 + 5. L'appareil de pont entre
les chemins 4 et 5 détectera la rupture de la boucle et signalera au nceud S2 de recalculer le
chemin.


https://iecnorm.com/api/?name=9d60ab9b79f0d2fbb35c4e7cd0580b25

IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014

- 301 -

Ring Node
Ring Break
PTP Master

PTP Slave
Ring Supervisar

Le mepsage Path Reconfiguration Sig
reconfiguration du réseau. Ce message
| es horloges méres en boucle

Sync.
réseau
nceud
I'aide ¢
indiqug

, émettent ce mess

LJegende /\
Anglais Franga}s’\\ .

Rliing Node Nceud de la boucle /\ \

Rling Break Rupture de la bouclﬁ\ \ \/

PITP Master Maitre PTP Q \ >

PITP Slave Esclave PTR N\ N\

Rling Supervisor Superw\l}x{%@ \\/

en boucle

th Reconfiguration Signalling

Description du champ

Valeur du champ

T/p’e{\ \ Extension de I’organisation 03
Ib\orgawr\ \/ ID CIP Sync 00 21 6¢
Reconfiguration du chemin 01

L0 N
A\

NOTE Ce modele est nécessaire, car,
mécanisme pour distribuer et synchroniser le temps,
changements par échelons du temps qui pourraient se produire a la source d'horloge grand-mere.

te une
fil CIP
pareils
squ'un
byen a

ing sont

re aux

bien que le protocole PTP de la CEI 61588:2009 PTP définisse un
il ne définit pas un mécanisme pour compenser les

Les changements par échelons du temps peuvent survenir en raison d'une ou plusieurs des

conditions suivantes:

e L'utilisateur réajuste I'horloge mere dont le type est Hand_Set.

e Un maftre avec une horloge plus exacte devient disponible (nouvelle grand-mére). Cela
peut se produire pendant le démarrage du systéme ou aprés que le systéme a fonctionné

pendant un certain temps.

e La base de temps est temporairement déconnectée de I'horloge esclave puis est
reconnecté. Dans cette situation, étant donné une discordance de temps entre le maitre et
I'esclave, il se produira un changement par échelon.


https://iecnorm.com/api/?name=9d60ab9b79f0d2fbb35c4e7cd0580b25

-302 - IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014

Il convient que les applications nécessitant une horloge stable en présence de changements
par échelons du temps mettre en ceuvre leur horloge PTP comme une horloge locale,
synchronisée a la fréquence de I'horloge mére PTP, mais pas a la valeur du temps absolu de
I'horloge mére PTP.

Dans ce modele, le protocole PTP est utilisé pour discipliner I'horloge locale afin qu'elle
fournisse des tops a la méme fréquence que la mére. L'appareil maintient alors un décalage
entre I'heure d'horloge locale et I'heure systéme. Une faible variation delta du temps aménera
I'appareil a apporter un petit réajustement au décalage et a continuer de "régler finement" son
horloge. Une forte variation du temps aménera l'appareil & mettre a jour son décalage, mais
pas a "régler finement" son horloge

Des évenements—eyehgques—peuwvenrtalers—étre—programmeés—en—se—basanrtsurtherlege locale
et ne gseront pas altérés par de fortes variations par échelons du tempg acondition que
I'horloge locale reste synchronisée a la fréquence de I'horloge mére PTP

La Figpre 11 montre la relation entre Local Clock, System Time Offse S ime pour
I'esclaye PTP Time Slave. Le “system to local clock offset” (dé ) me par
rapporf a I'horloge locale) est une variable de mémoire maintgnue pa ise & vre de

I'horloce PTP pour effectuer des réajustements de déca 2 condes
i * N poque

Esclave de temp P1P

faible variation \_/

Iogeloc
te po isateur discipl

> Heure RTP

toute variation

Décalage ;

'heure sys

Viaty bN@age d'horloge systéme par rapport &
I'norloge locale )

\/ Secondes intercalaires

Heure systéme

Fi _ s . L. Eo

La Figure 12 montre un systéme d’appareils qui mettent chacun en ceuvre le Modéle
d'horloge de décalage (Offset Clock Model) pour synchronisation du temps CPF2. Chaque
appareil est partie intégrante d'un réseau d’appareils qui partagent la méme notion de System
Time. Chaque appareil a également une valeur de Local Clock qui est basée sur un
temporisateur discipliné en fréquence et qui est reliée au System Time par une valeur de
décalage (System Time Offset). Un tel systéme permet a chaque appareil de maintenir une
heure locale indépendante vis-a-vis de tous les autres appareils, mais de partager une méme
notion d'heure systéme. A ce titre, le System Time peut changer sans nécessiter des
changements de I'horloge locale.
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Device A Device B Device C
Local Clock Local Clock Local Clock
) Offset | Offset | Offset |
Time System Time System Time System

SwitchZ |

=

Time System Time System ﬁime System

Offset Offset Offset
Local Clock Local C(ock(\ Local Clock
Device D evi 6 Device F
Hégende
Anglais \ (-\ > Frangais
Device A ( /\\ _Bpp\arg}A
Device B [\ N ~ Appaareil B
De¢vice C L \ Appareil C
Device D < > 2 < \/ Appareil D
Device E ( \/\ ) Appareil E
Device F (\ > Appareil F
Lgcal CIo;K\ \ Horloge locale
Offset \ \ \ \/ Décalage
Tirr@yétai\ \ \ Systéme de temps
Syvitch N\ \ Commutateur

re 12 — Systéme de synchronisation du temps CPF2
avec modéle d'horloge de décalage

q) Compensation d'heure systéme

Une application crée un marqueur temporel (timestamp) en lisant I'horloge qui a été
synchronisée par le PTP et en apportant tous les réajustements requis a la valeur, par
exemple en la convertissant en System Time. Des réajustements complémentaires peuvent
étre requis s'il s'est produit un échelon de System Time.

La synchronisation de temps CPF2 définit un mécanisme pour maintenir un jeu cohérent de
marqueurs temporels en présence de changements par échelons dans le System Time. Un
changement par échelons dans le System Time produit effectivement un décalage de la base
de temps du systéme. Tout changement par échelon de I'heure d'horloge grand-mére doit se
propager a travers le systéme. Sachant que tous les nceuds dans le systéme ne verront pas
le changement par échelons au méme instant, un marqueur temporel pris sur un nceud peut
étre incompatible avec un marqueur temporel sur un autre nceud. Ou bien un marqueur
temporel pris a un instant donné peut étre incompatible avec un marqueur temporel pris a un
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instant plus tardif sur le méme nceud. Un algorithme de compensation est nécessaire pour
rendre les marqueurs temporels compatibles les uns avec les autres avant de les utiliser dans
des calculs.

Deux algorithmes possibles sont décrits dans les sections ci-apreés.

La décision de compenser les marqueurs temporels est prise en fonction des exigences de
I'application.

r) Algorithmes de compensation par échelons

Une valeur de décalage est maintenue dans chaque marqueur temporel. Cette valeur de
décalafe est le System Time Offset (décalage de I'heure systéme) au monte rqueur

temporel est saisi. Le décalage peut étre utilisé pour fournir une indicati oment
ou il s¢ produit un échelon dans le System Time. Si le marqueur tem¢ Smis_a fravers
le résgeau d'un nceud vers un second nceud, le décalage est enyo ) gmant le
marquéur temporel. Si deux marqueurs temporels sont saisis au sei gud, les

décalapes seront stockés avec les marqueurs temporels.

Les algorithmes transforment un marqueur temporel d'une ps\en une sg¢conde
base de temps s'il se produit un changement de base 3 xquels
les dejux marqueurs temporels sont saisis. Lorsque ‘ s sont
comparés, ils référenceront la méme base de te nt étre

appliqyés a un jeu de marqueurs temporels.
s) Algorithme de compensation de &

Cet algorithme est défini pour permetire a un neeud
marqueurs temporels qui ont été saisis suru |0%€

L'algornithme est énoncg com

Timestampg =j ime
ou:

t)

Cet algorithme est défini pour permettre a un noceud de réajuster la valeur d'un mgrqueur
temporel.tecu en provenance d'un nceud-source distant afin qu'il puisse étre comparg a un
marqueur temporel sur son propre nceud, le noeud-destination.

Le nceud-destination doit étre capable de détecter un changement par échelon du System
Time sur le nceud distant ou sur son propre nceud et effectuer le réajustement approprié.

Deux conditions sont possibles:

e L'appareil source a vu un changement par échelons du temps, mais l'appareil de
destination ne I'a pas vu; ou

e L'appareil de destination a vu un changement par échelons du temps, mais l'appareil
source ne l'a pas vu.

Le changement par échelons est détecté par un changement du SystemTimeOffset par la
source ou par la destination. Le décalage source est envoyé a l'appareil de destination avec
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le marqueur temporel. L'appareil de destination compare le décalage recu au décalage
précédemment recu afin de déterminer si un changement par échelon s'est produit et réajuste
en conséquence la valeur du marqueur temporel regu.

L'algorithme est énoncé comme suit:

Timestampoompensated = 1IMeStaMPreceived + ((DeStofrset — DSt astoffset)
— (Sourcepgtset — Source gsoffset))

ou:

Timestampgeceiveq €St I€ marqueur temporel regu;

Des$tofrset €St la valeur courante du décalage d'heure de I'norloge locale~au niveal de la
degtination;

Dest| ,stofiset €St 1a précédente valeur du décalage d'heure de niveau
de Ja destination;

Solirceggrget €St la valeur regue du décalage d'heure de I rt a la
soyrce;

Solirce| zstoffset €St 1a précédente valeur du décalage gle par

rapport a la source.

Les derniers décalages sont mis a jour lorsque:

[(Destgyrset — DeSY 4st0ffset) — SyncBoundsLimit

ou:

SymcBoundsLimit est
syrichronisation pour I';

aible qui définit ces bornes de

u) Séquence de démarrage de

La syrnchronisation d ( gfinilune séquence de démarrage de groupe| et un
servicg de syn i v s ) quence de démarrage de groupe permgt a un
groupq d’apparei eNga i s, horloges ont toutes été synchronisées a I'horloge
mere Hde référencg arrer l'application qui dépend du System| Time.
L'application défigit Yes Jcifiqgues nécessaires pour que le groupe soit considéré

comme €

Chaqup 2 qui“souhaite se synchroniser a un groupe doit mettre en cepivre le

servicq

Une application pe nvoyer des parameétres complémentaires comme partie intégrante du
servicg Group_Sync.” Par exemple, elle peut échanger [l'attribut SystemTimeOffseft pour
facilitef \la” compensation de marqueurs temporels, ou une période et une phas¢ pour

déclencher un événement périodique synchronisé, ou un ou plusieurs paramétres limites pour
spécifier une exigence de synchronisation cible.

Le service retourne "true" si l'appareil est synchronisé a I'horloge mére PTP Time, sinon il
retourne "false."

Un exemple de séquence de démarrage pour un groupe d'applications qui ont besoin de se
synchroniser est montré a la Figure 13.

Une fois que le dispositif de commande lui-méme est synchronisé a 'horloge meére, il
déclenche une série de messages Group_Sync a destination de chacun des appareils faisant
également partie du méme groupe. Chaque appareil retourne une réponse indiquant si, oui ou
non, il est également synchronisé a I'horloge mére de référence PTP. Si le dispositif de
commande et tous les appareils sont synchronisés, le groupe est synchronisé. Autrement,
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I'application-mére répéte la séquence de synchronisation ou prend une action de cas de
défauts.

Le statut "synchronisé" de chaque nceud est déterminé par les exigences de l'application et
peut étre conditionné sur des parameétres de synchronisation complémentaires.

Dispositif de commande Appareil N

Le dispositif de

commande est GroupSync
syRehrenise —— et
GroupSync
‘appaxeil
., hronisé
Est synchronisé \

Si|le dispositif de
commande ou tout
autre appareil n'est plus
syphchronisé,
recommencer

F

g — Séquencete arrag e groupe pour la synchronisation de temps

6.2.1.2.
6.2.1.2.7.

L'utilis
conﬁgL
nécess
I'apparei

ne¢es de
rIations

els de

ble en
ale et

Il doit y avoir une instance de cette classe d'objets pour chacun des paramétres configurables
de l'appareil. Les instances doivent commencer a l'instance 1 sans le moindre trou dans les
instances.

Chaque instance est lié a I'un des paramétres configurables, qui est typiquement (mais ce
n'est pas obligatoire) un attribut de I'un des autres objets de I'appareil. Le fait de modifier
I'attribut Parameter Value d'un objet Parameter se traduit par un changement correspondant
de la valeur d'attribut indiquée par l'attribut Link Path (la valeur d'attribut sur laquelle pointe
I'objet Parameter).

Un Parameter Object Stub est une version raccourcie d'un objet Parameter. Le Stub stocke
seulement la valeur des données de configuration, fournissant seulement un point d'accés
normalisé pour le paramétre.
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Placé en face d'un attribut ou d'un service, le symbole (*) signifie que cet attribut ou ce
service est soit obligatoire, soit facultatif, sur la base de certaines contraintes définies dans la
description de I'attribut/du service.

FAL ASE: FAL Management ASE
CLASS: Parameter_Object

CLASS ID: 15

PARENT CLASS: Base_Object

ATTRIBUTS D'ACCES:

1 (m) Key Attribute:  Object Instance number

2 (o) Key Attribute:  Symbolic name

ATTRIBUTS DE GESTION DE SYSTEME (ATTRIBUTS DE CLASSE):
1 (o) Attribute: Revision = 1

2 (o) Attribute: Max Instance

8 (m) Attribute: Parameter Class Descriptor

9 (m) Attribute: Configuration Assembly Instance
10 (o) Attribute: Native Language
ATTRIBUTS DE GESTION D'OBJETS (ATTRIBUTS D'INSTAN
1 (m) Attribute: Valeur de paramétre

2 (m) Attribute: Link path size

3 (m) Attribute: Link path

4 (o) Attribute: Descriptor

5 (o) Attribute: data type

6 (o) Attribute: Data Size

7 (*) Attribute: Parameter M g

8 (*) Attribute:

9 (*) Attribute: g i

10 (*) Attribute:

11 (*) Attribute:

12 (*)  Attrj :

13 (*)

14 (*)

15 (*)

16 (™)

17 (*) :

18 Divisor Link

19 (") Base Link

20 (*) Offset Link

21 (*) Decimal Precision

22 (o) Attribute: International Parameter Name
23 (0) ATfiribuie: Tnternational Engineering UNIts
24 (o) Attribute: International Help String
SERVICES DE GESTION DE SYSTEME:

1 (o) Mgt Service: Get_Attribute_All

5 (o) Mgt Service: Reset

13 (o) Mgt Service: Apply_Attributes

14 (m) Mgt Service: Get_Attribute_Single

16 (o) Mgt Service: Set_Attribute_Single

21 (*) Mgt Service: Restore

22 (") Mgt Service: Save

SERVICES DE GESTION D'OBJETS:
1 (*) Ops Service: Get_Attribute_All
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13 (o) Ops Service: Apply_Attributes
14 (m) Ops Service: Get_Attribute_Single
16 (m) Ops Service: Set_Attribute_Single
21 (") Ops Service: Restore
22 (*) Ops Service: Save
24 (*) Ops Service: Get_Member

SERVICES SPECIFIQUES A L'OBJET:

IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014

75 (o) Ops Service: Get_Enum_String
6.2.1.2.7.2 Attributs de gestion de systéme (attributs de classe)
Revisipn

Le nivgau de révision de cet objet.

Cet attribut d'instance a une régle d'acces Get.

Max Instance

Numérp d'instance maximal d'un objet actuellement créé—

Cet attribut d'instance a une régle d'acces Get.
Paramleter Class Descriptor

Bits qui décrivent les paramétres.

Numérp d'instance de

Cet atTibut d'inst;c >
Native|

Identificateur’de

Si I'attfibu
ne doif

Cet atTibut d'instance a une régle d'acces Get/Set.

Cet atffibut d'instance a ung régle d'acgés
Confiquration Assembly an

asse de l'apppreil.

attribut

6.2.1.2.7.3
Valeur de paramétre

Attributs de gestion d'objets

Valeur effective du parameétre. Elle peut étre accessible en lecture ou en écriture. Cet attribut

est en lecture seule si le bit 4 de I'Attribute #4 est TRUE.

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get/Set. Cet attribut est utilisé dans I'objet

Parameter Stub (raccourci) et Full (complet).
Link path size

Taille du chemin de liaison.
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Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get/Set. Cet attribut est utilisé dans I'objet
Parameter Stub (raccourci) et Full (complet).

Link path

Chemin CIP menant a I'objet a partir duquel cette valeur de paramétre est récupérée.

Cet attribut d'instance a une régle d'accées Get/Set. Cet attribut est utilisé dans I'objet
Parameter Stub (raccourci) et Full (complet).

Descriptor

Description—daparametre

Cet atfribut d'instance a une régle d'accés Get. Cet attribut est utilisé ameter

Stub (rfaccourci) et Full (complet).

Data type

Code de type de données.

Cet atfribut d'instance a une régle d'accés Get. Cet 2
Stub (raccourci) et Full (complet).

dans I'objet Parameter

Data Size

Nombrg d'octets dans |'attribut "Parame

Cet atfribut d'instance a une régle d'agces S\ ameter
Stub (faccourci) et Full (co

Paramieter Name Stri

Chaing lisible pa (o]

Cet atfribut d'instanc
Full (complet).

ameter

Units $tring

Engindeyi aine d'unités d'étude).

Cet atfribut din
Full (complet).

e.a une regle d'accés Get. Cet attribut est utilisé dans I'objet Parameter

Help String

Chaine d'aide.

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get. Cet attribut est utilisé dans I'objet Parameter
Full (complet).

Minimum Value

La valeur minimale a laquelle le paramétre peut étre mis.

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get. Cet attribut est utilisé dans I'objet Parameter
Full (complet).
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Maximum Value

La valeur maximale a laquelle le paramétre peut étre mis.

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get. Cet attribut est utilisé dans I'objet Parameter
Full (complet).

Default Value

La valeur effective a laquelle il convient de régler le paramétre lorsque I'utilisateur souhaite la
valeur par défaut pour le paramétre.

Cet atfribut d'instance a une regle d'acces Get. Cet attribut est utilisé da ‘objet Parameter
Full (complet).

Scaling Multiplier

Multipljcateur pour le Scaling Factor (Facteur de mise a I'échell

Cet atfribut d'instance a une régle d'accés Get. Cet attribqt e IS8 objet Parameter
Full (complet).

Scaling Divisor

Cet atfribut d'instance a une régle d'accé . i st utilisé dans I'objet Parameter
Full (complet).

Scaling Base

Base pour la Scaling Fp

Cet atffribut d'ine
Full (complet).

Scaling Offset

et. Cet attribut est utilisé dans I'objet Parameter

Décalgdge poyt la a (Formule de mise a I'échelle).

Cet atfrib
Full (compre

ne régle d'accés Get. Cet attribut est utilisé dans I'objet Parameter

Multiplier kink

Instan¢e de Parameter de |la source Multiplier.

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get. Cet attribut est utilisé dans 'objet Parameter
Full (complet).

Divisor Link

Instance de Parameter de la source Divisor.

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get. Cet attribut est utilisé dans I'objet Parameter
Full (complet).

Base Link

Instance de Parameter de la source Base.
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Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get. Cet attribut est utilisé dans I'objet Parameter
Full (complet).

Offset Link

Instance de Parameter de la source Offset.

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get. Cet attribut est utilisé dans I'objet Parameter
Full (complet).

Decimal Precision
achelle.

Utilisé | également pour déterminer i le fait
d'incrémenter une valeur entraine un changement de la valeur d'étudeg’ mise a '8 e avec

Cet att
Full (c

ribut d'instance a une regle d'accés Get. Cet attribut e ameter

bmplet).
International Parameter Name

Chaing lisible par I'hnomme qui représente le nom du/paran

Cet attribut d'instance a une régle d'a

International Engineering Units

Unités|d'étude associées au parameétre

Cet atfribut d'instance a une reyg

International Help St

d'aide. Q

Cet attfibut d'ins

Chaing

6.2.1.2.7.

Get_Atgtribute

Tant qu niveau™Ngstapce (gestion d'objets) qu'au niveau classe (gestion de systéme), ce
servicg retourne une”liste de valeurs de paramétres a partir de I'objet.

Reset

Au niveau classe (gestion de systéme), le service Reset met tous les paramétres a la valeur
en usine par défaut.

Apply_Attributes

Tant au niveau instance (gestion d'objets) qu'au niveau classe (gestion de systéme), ce
service fait utiliser activement les valeurs de parameétres dont l'utilisation est en attente.

Get_Attribute_Single

Tant au niveau instance (gestion d'objets) qu'au niveau classe (gestion de systéme), ce
service retourne le contenu de I'attribut spécifié.
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Set_Attribute_Single

Tant au niveau instance (gestion d'objets) qu'au niveau classe (gestion de systéme), ce
service modifie le contenu de l'attribut spécifié.

Restore

Au niveau instance (gestion d'objets), ce service restaure les valeurs d'instances de
parametres a partir du stockage non volatil. Au niveau classe (gestion de systeme), ce
service restaure toutes les valeurs de parameétres a partir du stockage non volatil.

Save

Au niveau instance (gestion d'objets), ce service sauvegarde des valg d'instan¢es de
parametres dans le stockage non volatil. Au niveau classe (gestion dess service

Get_Member

Au niyeau instance (gestion d'objets), ce service retqurne embre

sélectipnné d'un attribut.
6.2.1.2.7.5 Services spécifiques a un objet
Get_Ephum_String

Ce serpice est utilisé pour lire des chd

6.2.1.2.7.

Le Tak
de I'ob

tement

Get_Attribute_Single/
Get_Attributes_All
Reset

Restore

Save
Get_Enum_String

o
=
o
D
A
pir4

Anglais Francais
Existent \/ Existent (Existant)
Gt Attribute_Single/ Get_Attributes_All Get_Attribute_Single/ Get_Attributes_All
Reset Réinitialiser
Restore Restaurer
Save Sauvegarder
Get_Enum_String Get_Enum_String
Power Up Mise sous tension

Figure 14 — Diagramme de transitions d'états pour I'objet Parameter
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Tableau 21 — Matrice d'événements d'états pour I'objet Parameter

Evénement Etat

Existent

Get_Attribute_Single
Set_Attribute_Single
Get_Attribute_All

Valide/prend en charge la demande et retourne la
réponse appropriée.

Reset

Restore

6.2.1.3 Spécification de services de I'ASE Modéle de gestjon\d
6.2.1.3.1 Services pris en charge
Le Paragraphe 6.2.1.3 contient la définition de servic

servicq

Ge
Sef
Ge
Sef
Re

Start

Stag
Crd

Save

Get_Enum_String

s communs définis pour cet ASE sont:

_Attribute_All
| Attribute_All
_Attribute_List
| Attribute_List
bet

p
ate

Delete
Ge
Sef
Find_

Restare

E. Les

Get_Member
Set_Member
Insert_Member
Remove_Member
Group_Sync

Les services spécifiques a un objet définis pour cet ASE sont:

Add_AckData_Path (objet Acknowledge Handler)
Remove_AckData_Path (objet Acknowledge Handler)
Get_Enum_String (objet Parameter)
Symbolic_Translation (objet Message Router)
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6.2.1.3.2 Parameétres communs aux services de la FAL
Les parameétres de service suivants sont communs a tous les services de la FAL.
AREP

Ce paramétre contient des informations suffisantes pour identifier localement I'entité devant
étre utilisée pour acheminer le service: cette entité pourrait étre locale, étre 'UCMM ou étre
une connexion de transports (AR). Ce paramétre peut utiliser un identificateur spécialisé
associé a une entité locale, l'identificateur d'un enregistrement de transaction UCMM créé au
préalable, ou lidentificateur de transport retourné par le processus d'établissement de
connexion et associé a I'AR ("Association Relationship" Relation d'applications) sélectionnée.
Il convient que la primifi\/p "confirmation" utilise la méme valeur que celle nn\/nyén dans la

primitiye "request" correspondante.

Receiyer/server local ID (id)

Ce paramétre est créé localement par I'ASE Message Router du.nceyd entifie
localement cette invocation du service. Il est utilisé pour assocgjer des\ré S ices a

des indications. Par conséquent, deux quelconques invo urs ne
peuvent étre identifiées par la méme valeur d'ID (id) e L doit
retourrier dans la primitive "response" la valeur qu'il 2 cation"

antérigure associée.
Path

Dans |a demande, ce paramétre spéci Process Object" Ohjet de
processus d'application) de la FAL ou AL qui est la destination de la
demande de service. Le path (chemin)doit conteni diquer

I'itinéraire réseau jusqu'au nceud conte 2Iisons),
I'identification de I'élémentd ) i ations
complémentaires facultatives pQur I'APQ-gible

Dans llindication, ge ent de
classellogique i@ ntaires
facultafives pour

Voir la|CEI 61158 u.

Port ID
Ce parp
Service statu

Ce parametre donne des informations relatives au résultat d'exécution du service| Il est
renvoyg dans toutes les primitives de réponse de service confirmé (+ et -). Il se compose des
éléments suivants:

Status code (obligatoire)

Ce parameétre indique si, oui ou non, le service a été traité avec succés. S'il s'est produit
une erreur, il indique le type d'erreur. Pour certaines erreurs, une identification plus
poussée de l'erreur peut étre fournie dans le paramétre Extended Status (c'est-a-dire:
statut étendu) ci-dessous. Les codes de statut disponibles sont énumérés en 6.2.1.3.3.

Extended status (conditionnel)

Ce parameétre conditionnel identifie I'erreur qui s'est produite lors du traitement de la
demande spécifique a l'objet auquel l'accés est effectué. L'utilisation et la définition
réelles de cet Extended status dépend de la classe d'objets ou du service: chaque classe
d'objets définit ses propres valeurs et plages de valeurs de statut étendu (y compris celles
qui sont spécifiques a un vendeur). Pour une classe d'objets donnée, le statut étendu est
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unique pour chaque code de statut. Lorsqu'il est utilisé, les valeurs présentées dans la
primitive "response" sont délivrées inchangées dans la primitive "confirmation".

6.2.1.3.3 Codes de statut des services FAL

Le Tableau 22 spécifie la plage des codes de statut possibles.

Tableau 22 — Codes de statut

Nom Description et signification du code de statut
Success (Succes) Le service a été accompli avec succes par I'objet spécifié.
Commection fafture (Echec de Urrservice tiea ta conmexiom a faittitefong o chemir e
Connexion) connexion.
Resource unavailable Les ressources nécessaires pour que I' obje execu se ice
Ressource non disponible) demandé n'étaient pas disponibles.

nvalid parameter value (Valeur |Voir le code de statut 0x20, qui est la vaI ur ent \a\/
He paramétre invalide) utiliser pour cet état.

Path segment error (Erreur de L'identificateur de segment de ou I\anta e d\e(ment

segment de chemin) n'était pas compris(e) par le goeu ent. Ly traitement
de chemin doit cesser en cas d s nt de chemin.

Path destination unknown Le chemin fait référenge a une classedhe in ance, un élément

Destination de chemin de structure d'objet qui n'ést pas.c 'est pas

nconnue) contenu(e) dans . Le tra|tement de chemin
dmtAer en inconnue.

Partial transfer (Transfert Unepartiensetlement des nnees p evues a été transférée.
bartiel)

Connection lost (Connexion neX|on deypeSsagerige a été perdue

perdue)

Bervice not supported E%n;)ude n'éfait pas mis en ceuvre ou n'était pas
hon pris en charge deflm cet instapce de classe ou d'objet.

nvalid attribute val Val ONREES vahdes détectées

i'attribut non}\hde

Attribute lislerrop(Erfeur de ns la réponse Get_Attribute_List ou

iste d'attribut S Attr ute_Llst a un statut non nul.

Aready in re d m e/state L'o '\t/est déja dans le mode/état demandé par le service.
Déja dans lé\mode

Hemandé

Dbject é\g& W (\Sinw L'objet ne peut pas accomplir le service demandé dans son
objet) S

mode/état actuel.

Dm YW L'instance demandée de I'objet a créer existe déja.

bXiste

Attribute not\seﬁ\ayI)e (Attribut Une demande de modifier un attribut non modifiable a été regue.
hon’réglable)

3ri\/ilpgn viglation (Violation de IUne vérification de Imarmiecinn/Ir'\ri\/ih‘agp a échoué

privilege)

Device state conflict (Conflit Le mode/état courant de I'appareil interdit I'exécution du service
d'état d'appareil) demandé.

Response data too large Les données a émettre dans le tampon de réponses sont plus
(Données de réponse trop volumineuses que le tampon de réponses alloué.
volumineuses)

Fragmentation of a primitive Le service spécifiait une opération qui va fragmenter une valeur
value (Fragmentation d'une de données de primitive, c'est-a-dire, une moitié de type de
valeur de primitive) données REAL.

Not enough data (Pas assez de |Le service n'a pas fourni assez de données pour accomplir
données) I'opération spécifiée.

Attribute not supported (Attribut |L'attribut spécifié dans la demande n'est pas pris en charge.
non pris en charge)
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Nom

Description et signification du code de statut

Too much data (Trop de
données)

Le service a fourni plus de données qu'il n'en était prévu.

Object does not exist (L'objet
n'existe pas.)

L'objet spécifié n'existe pas dans I'appareil.

Service fragmentation sequence
not in progress (Séquence de
fragmentation de service pas en
cours)

La séquence de fragmentation pour ce service n'est pas active
actuellement pour ces données.

No stored attribute data (Aucune
donnée d'attribut stockée)

Les données d'attribut de cet objet n'étaient pas sauvegardées
préalablement au service demandé.

tore-operatiom faiture(Echet
e I'opération de stockage)

tesdommeéesd'attributdecetobjet metaentpa

S VEJATUEES
en raison d'une défaillance au cours de la tentarﬁ‘:‘\

Routing failure, request packet
oo large (Echec
I'acheminement, paquet de
Hemande trop volumineux)

Le paquet de demande de service était tropxol
I'émission sur un réseau dans le chemin a de

L'appareil routeur était forcé d'abandonrier |

Routing failure, response packet
oo large (Echec
I'acheminement, paquet de
éponse trop volumineux)

destination. L'appareil route
service.

Missing attribute list entry data
Données d'entrée de liste
'attributs absentes)

Le service n'avait pas/fourpiun attribui<dans la liste d'attributs
qui était necessa|re all sefvige pou voir mportement
demandé.

nvalid attribute value list (Liste
e valeurs d'attribut non valide)

e I d" athL rnie avec les
s attribyits qui n'étaient pas valides.

ervi re ur liste
|nfor ation statulpour

Fmbedded service error (Erreur
e service intégré)

endor specific error (Erpeyr

Epécifique a un vendeu

vendeur s'est produite. Le champ
la réponse d'erreur définit I'erreur
. Il convient de n'utiliser ce code de statut
des codes de statut présentés dans ce

Un 37)»1%9 mtgwme\heu a une erreur.

nvalid para
hon valide)

W arametre

par é\t{e associé a la demande n'était pas valide. Ce code
ilise lorsqu'un paramétre ne satisfait pas aux exigences de

t
a présente spécification et/ou aux exigences définies dans une
spégification d'objet d'application.

Une tentative est faite d'écrire sur un support inscriptible une
seule fois (par exemple, lecteur non réinscriptible (WORM
"Write-Once-Read-Many times", PROM "Programmable Read
Only Memory") qui a déja eu une écriture ou de modifier une
valeur qui ne peut pas étre changée une fois établie

nvalid RespqQnse ceived
Répense non Valjde regue)

Une réponse non valide est regue (par exemple, le code de
service de réponse ne concorde pas au code de service de
demande ou bien le message de réponse est plus court que la
taille minimale de réponse prévue). Ce code de statut peut servin

pour d'autres causes de réponses non valiaes.

Buffer overflow (Dépassement
de capacité du tampon)

Le message regu est plus volumineux que ce que le tampon de
réception peut gérer. Le message tout entier a été rejeté.

Message format error (Erreur de
format de message)

Le format de message regu n'est pas pris en charge par le
serveur.

Key Failure in path (Défaillance
de clé dans le chemin)

Le segment de clé qui était inclus comme premier segment dans
le chemin ne concorde pas avec le module de destination. Le
statut spécifique a un objet doit indiquer quelle partie de la
vérification de la clé a échoué.

Path Size Invalid (Taille de
chemin non valide)

Soit la taille du chemin qui était envoyé avec la demande de
service n'est pas suffisamment grande pour permettre
I'acheminement de la demande jusqu'a un objet, soit trop de
données d'acheminement étaient incluses.

Unexpected attribute in list

Une tentative a été faite de fixer un attribut qui ne pouvait pas

(Attribut inattendu dans la liste)

étre réglé a ce stade.

IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014
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Nom

Description et signification du code de statut

Invalid Member ID (Identificateur
de membre non valide)

L'ID de membre spécifié dans la demande n'existe pas dans la
Classe/l'Instance/I'Attribut spécifié(e).

Member not settable (Membre
non réglable)

Une demande de modifier un membre non modifiable a été
regue.

Group 2 only server general
failure (Défaillance générale de
serveur de groupe 2 seulement)

Ce code de statut peut seulement étre rapporté par des serveurs
CP 2/3 de Groupe 2 seulement avec un espace de code de 4 Ko
ou moins et seulement a la place d'un Service non pris en
charge, d'un Attribut non pris en charge et d'un Attribut non
réglable.

Unknown Type 15 error (Erreur
de Type 15 inconnu)

Un traducteur de Type 2 a 15 a regu un code d'exception de
Type 15 inconnu.

A\ttribute not gettable (Attribut
hon récupérable)

Une demande de lire un attribut non lisible a été regue

nstance not deletable
Impossible de supprimer
'instance)

L'instance d'objet demandée ne peut paW

Reserved for object class and
Eervice errors (Réservés pour
les erreurs de service et de
Classe d'objets)

n'utiliser cette plage que si a
dans ce tableau ne reflét
produite.

Toutes

de l'objet. Les valeurs spécifiques sort sp
6.2.1.3.4 Get_Attribute_All
6.2.1.3.4.1 Vue d

Le serjice Get_ Attribute
spécifig

de gestion d'obje@P

6.2.1.3.4.2 Prin

Les parameétres

NS

€ cas'ec n

>fvice sont montrés dans le Tableau 23.

gaé nt@tion ontraire dans la définition
h

ans la CEl 61158-6-2.

'objets
[tributs
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Tableau 23 — Parameétres du service Get_Attribute_All

Nom de parameétre Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

0w no n

Receiver/Server Local ID M

Path M C
Routing Path
Additional Path u U(=)

Port ID M

Result (+)
AREP

Receiver/Server Local ID

Service status /\

Attribute Data

Result (-) /(}
AREP

Receiver/Server Local ID
Service status (_\ M M(=)

S

Argunment

L'arguinent contient lg metres

spécififjues pour, er
Resulf (+)
Ce parameétre det

Sefvice status

Cel|pa
Attribute data
Ce|parametre renvoie un flux d'informations incluant les valeurs de chaque attribut|que la

clapse/l'objet définit pour la réponse. Les classes APO qui prennent en charge ce gervice
doivent définir le format de ce paramétre. Aucune fragmentation n'est permise.

S'il est pris en charge, la structure des informations de I'Attribute Data doit étre conforme
a la structure de la réponse Get_Attribute All telle que définie par la spécification de la
classe d'objets. La spécification de la classe d'objets doit fournir une définition détaillée
du format des données devant étre envoyées dans les messages de réponse de classes
et d'instances.
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Les valeurs par défaut doivent étre insérées pour tous les attributs non pris en charge qui

sont présents dans la matrice de données de la réponse.

Pour les attributs qui spécifient un nombre d'éléments de matrice dans un autre attribut,
un nombre zéro et aucun élément de matrice doivent étre insérés si la paire d'attributs

n'est pas prise en charge.

Pour les attributs qui spécifient un nombre suivi d'une matrice d'entrées, un nombre zéro

doit étre inséré si I'attribut n'est pas pris en charge.
Result (-)

Ce parametre de type sélection indique que la demande de service a échoué.

Seyrvice status

Ce|parameétre indique une erreur parmi les choix suivants:

Path segment error (Erreur de segment de chemin)
Path destination unknown (Destination de chemin incon
Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge

6.2.1.3.4.3 Procédure de service

jusqu'gu dernier attribut mis en ceuvre.

Si la Igngueur des données 2 st'infériedre a celle indiquée dans la définition

de l'objet et si la dernieré\partie(des dQ

Si la Iqngueur d@ ¥ \se est inférieure a celle indiquée dans la définition

de I'objet, le clien ik

Si la lpngueur dé
ignore [toutes Je

6.2.1.3.
6.2.1.3.5.

Le seryice(Set_Attribute_All modifie le contenu des attributs de la classe d'objets sp

client

écifiée

(attribyts\de gestion de systéme d'APO) ou de l'instance d'objet spécifiée (attributs de ¢
d'objetsAPO):

6.2.1.3.5.2 Primitives de service

Les parameétres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 24.

jestion
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Tableau 24 — Parameétres du service Set_Attribute_All

Nom de parameétre Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

0w no n

Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path
Additional Path u U(=)

Port ID M
Attribute Data M M(=)
Result (+) g

AREP

Receiver/Server Local ID

Service status

Result (-) /(}
AREP

Receiver/Server Local ID
Service status (-\ M M(=)

> VAN
S5

Argunment
L'argument contient lesg

Attribute da

Ce|parameétre ifi que la
clapse/l'objet | éfini ¢ service
doivent defimi

S'il mande
de [sexryi ' tre conforme a la structure de la demande Set_Attribute All telle que
déflinie pa ts doit
fodrnir une~définifion détaillée du format des données devant étre envoyées dans le

message)de demrande.
Result (+)

Ce parameétre de type sélection indique que la demande de service a réussi.
Service status

Ce parametre indique un succeés.
Result (-)

Ce paramétre de type sélection indique que la demande de service a échoué.
Service status

Ce parameétre indique une erreur parmi les choix suivants:

Path segment error (Erreur de segment de chemin)
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Path destination unknown (Destination de chemin inconnue)
Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)

Invalid attribute value (Valeur d'attribut non valide)

Device state conflict (Conflit d'état d'appareil)

6.2.1.3.5.3 Procédure de service

Si I'aptitude a modifier un attribut change en fonction de I'état de I'objet, la spécification de
I'objet doit spécifier le moment auquel ses attributs peuvent étre écrits.

EXEMPLE Ce service pourrait seulement étre pris en charge dans un état ou tous les attpibuts 3qQnt modifipbles.

Les atfributs doivent étre modifiés seulement si les vérifications des & Spécifi s aun
attribuf (par exemple, vérifications de plage) sont couronnées de guckes. emier attribut
pour lequel la vérification échoue sera spécifié dans le parkamg dditic de du

messape de réponse d'erreur. Si une erreur est détectée, lairéponge S \ttribute Al doit
retourrier un message approprié de réponse d'erreur. Si t¢ 3 8¢ vérification
réussigsent, les attributs doivent étre modifiés et une répdnse de : ute All

doit étfe retournée.

Si la lgngueur des données dans le service est,i finition

de l'objet et si la derniére partie des d mplet,
la répgnse d'erreur "Not enough data’

Si la longueur des données dans laszone de s du service est inférieure a celle
indiguge dans la définition de I'obje ifi 2 les attributs représentés par les

donnéTs manquantes ne gopt pas-pris le client. Des données manguantes
doivent entrainer aucune wodifi S cofrespondants.

Si la longueur des d &es ande est supérieure a la quantité attendque, la
réponsle d‘erreu@; '

Si la mise en 3Dj appareil ne prend pas en charge un ou plusieurs des
attribu { ¢/format de la demande Set_Attribute_All de cef objet,

I'apparei

e oOm de ce service (si la définition de I'objet le permet);

o rej avee une erreur "Attribute Not Supported” (0x14); ou

e acq emangle fournie; la ou les valeurs contenues dans la demande pour le|ou les
attni ig” en ceuvre correspondent aux valeurs par défaut définies pour ces

attifibuts. Si I'une des valeurs du ou des attributs non mis en ceuvre ne correspond pas a
\ . e | code

d'erreur "Invalid Attribute Value" (0x09) est recor’nmadé as ce cas.
6.2.1.3.6 Get_Attribute_List

6.2.1.3.6.1 Vue d'ensemble du service

Le service Get_Attribute List retourne le contenu des attributs récupérables sélectionnés de

la classe d'objets spécifiée (attributs de gestion de systéme d'APO) ou de l'instance d'objet
spécifiée (attributs de gestion d'objets APO).

6.2.1.3.6.2 Primitives de service

Les parameétres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 25.
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Result (+)

AREP

Receiver/Server Local ID

Service status

Attribute Count

Attribute Data
Attribute Identifier
Attribute Status

B0 )

Nom de parameétre Req Ind Rsp Cnf
Argument M
AREP M
Local S
UCMM Record identifier S
Transport identifier S
Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path M
Additional Path u U(=)
Port ID M
Attribute Count M M(=)
Attribute List M M(=) x

Argun

L'argu

Ce| parameétre i
List e dessous.

que le nombre d'identificateurs d'attributs dans le paramétre A

Att

tribute

Ce parametre contient la liste des identificateurs d'attributs de haut niveau qui sont
demandés de la classe spécifiée ou de I'objet spécifié.

Result (+)

Ce parametre de type sélection indique que la demande de service a réussi.

Service status

Ce parametre indique un succes.

Attribute count

Ce parameétre indique le nombre d'attributs effectivement retournés dans le paramétre
Attribute Data en dessous. Ce compte peut étre différent si les données demandées ne
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s'ajustent pas entieérement dans le tampon de réponses (voir la procédure de service en
6.2.1.3.6.3).

Attribute data
Ce parameétre retourne un train d'informations contenant la totalité ou une partie des

attributs demandés. Les attributs doivent étre récupérés et regroupés dans la séquence
spécifiée dans la demande.

Attribute identifier

Ce parameétre contient l'identificateur d'attribut correspondant a la valeur retournée
dans Attribute Value.

Attribute status

handé.
s¢lcifique

Ce parametre indique les informations de statut individuelles, g
Il peut soit miroiter I'un des codes de statut de services co
a cet attribut d'objet/de classe.

Attribute value

Ce parametre retourne un train d'informations
attributs demandés. Les données d'attribut

données pour les
s leur
Is). Le

réponses.

Resulf (-)

Ce parameétre de type sélection indique qu
Se

Ce

iee non pris en charge)
de liste d'attributs)

6.2.1.3.6:

Les atfri ivent €tre spécifiés en utilisant une liste d'identificateurs d'attributs, qui doit
étre fourniecomme~uh paramétre de service. S'il n'y a pas assez de place pour les dgnnées
d'un attribut dans le tampon de reponses le traitement du service doit s‘arrétel et le
parametre-Attribute Count doit 8tre mis aunombre d'atiributs effectivement regroupés lans le
tampon. L' apphcatlon client (le demandeur) d0|t ver|f|er la valeur du parametre Attribute Count
dans la réponse.

NOTE S'il y a lieu, I'application client peut présenter une autre demande de service Get_Attribute_List pour les
données d'attribut restantes de sa liste d'origine.

6.2.1.3.7 Set_Attribute_List
6.2.1.3.7.1 Vue d'ensemble du service
Le service Set_Attribute_List met a jour le contenu des attributs sélectionnés de la classe

d'objets spécifiée (attributs de gestion de systéme d'APO) ou de l'instance d'objet spécifiée
(attributs de gestion d'objets APO).
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6.2.1.3.7.2 Primitives de service

Les parametres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 26.

Tableau 26 — Parameétres du service Set_Attribute_List

Nom de parameétre Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier
Receiver/Server Local ID
Path

Routing Path

5

M

M

S

S

S

M

U

M

M

M
Attribute Value /%(}

Additional Path
Port ID
Attribute Count >
Attribute Data \
Attribute Identifier 3\
Result (+) J S(=)
AREP M
Receivet/Server LocalID Q M
M M(=)
M M(=)
M M(=)
M M(=)
M M(=)
S S(=)
M
M
M M(=)

Argunment

L'argument contient les paramétres de la demande de service.

Attribute count

Ce parameétre indique le nombre d'attributs devant étre mis a jour et énumérés dans le
paramétre Attribute Data en dessous.

Attribute data

Ce parameétre contient un train d'informations contenant la liste effective d'attributs devant
étre mise a jour et les valeurs de mise a jour correspondantes.

Attribute identifier
Ce parametre spécifie l'identificateur d'attribut correspondant a |'attribut devant étre

mis a jour avec le contenu de I'Attribute Value. Le client est incapable de spécifier des
sous-éléments d'un attribut.
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Attribute value

Ce paramétre contient un train d'informations contenant toutes les données pour les
attributs cibles. Les données pour un attribut individuel doivent étre placées dans leur
totalité dans le tampon de demandes (sans fragmentation).

Result (+)
Ce parametre de type sélection indique que la demande de service a réussi.
Service status

Ce parameétre indigue un succes.
Attribute count

Ce| parameétre indique le nombre de statuts d'attributs retour ameétre
Attfibute Status List en dessous.
Attribute status list

Ce| parametre retourne un train d'informations contenga & de statdit pour
chaque attribut énuméré dans la demande de service
Attribute identifier

Ce paramétre contient l'identificateur d' & dans
Attribute Status.

Attribute status

dividuelles pour l'attribut spégifié. I

Ce paramétre indique les infor
pvices communs, soit étre spécifique a

peut soit miroiter I'u

ons. de sta
s

Ce par > inchi queta demande de service a échoué.

Result

Se

Ce

Service not sdpported (Service non pris en charge)
Adtribute list error (Erreur de liste d'attributs)

Device state conflict (Conflit d'état d'appareil)
Missing attribute list entry data (Données d'entrée de liste d'attributs absentes)

6.2.1.3.7.3 Procédure de service

Le service doit étre arrété si le tampon de réponses est incapable d'accepter le statut du
prochain attribut.

Les opérations d'établissement individuelles ne doivent pas étre interdépendantes (la
demande doit étre traitée comme une série de demandes d'établissement indépendantes).
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6.2.1.3.8 Reset

6.2.1.3.8.1 Vue d'ensemble du service

Le service Reset invoque le service Reset de la classe ou instance d'objet APO spécifiée.
NOTE Typiquement, cela entrainerait une transition vers un état ou mode par défaut.

6.2.1.3.8.2 Primitives de service

Les parameétres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 27.

f = i et
Nom de parameétre Req Ind Rsp (‘44\\
Argument
AREP
Local

<

BN
3

Receiver/Server Local ID
Path
Routing Path
Additional Path U U(=

Port ID
Object Specific Data QS C(=

UCMM Record identifier

w nu n =2

Transport identifier

S S(=)
M

M

M M(=)

@ C(=)

S S(=)
M

M

M M(=)

Argunment

L'argument contient les parameétres de la demande de service

Object specific data
Ce parametre conditionnel, s'il est spécifié, contient des paramétres spécifiques a une

classel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la classe/instance d'objet doit détailler le format.

Result (+)
Ce parameétre de type sélection indique que la demande de service a réussi.
Service status

Ce parametre indique un succeés.
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Object specific data

Ce paramétre conditionnel, s'il est spécifié, contient des informations spécifiques a une
classel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la classel/instance d'objet doit détailler le format.

Result (-)

Ce parametre de type sélection indique que la demande de service a échoué.

Service status

Ce parametre indique une erreur parmi les choix suivants:

6.2.1.3.

Dans |
état qy
le ser
I'objet/

6.2.1.3.

8.3 Procédure de servicé

Invalid parameter value (Valeur de parametre invalide)
Path segment error (Erreur de segment de chemin)

Path destination unknown (Destination de chemin inconnu
Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)
Invalid attribute value (Valeur d'attribut non valid

Object state conflict (Conflit d'état d'objet)

Device state conflict (Conflit d'état d'appare

Reset placerait I'objet/appareil d
g ne doit pas étre retournée ts
exécution du service Reset pl
apable de répondre, I'objet/appar

6.2.1.3.9.

Le ser

NOTE

ans un
nt que
acerait
eil doit
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6.2.1.3.9.2 Primitives de service

Les parametres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 28.

Tableau 28 — Parameétres du service Start

Nom de parameétre Req Ind Rsp Cnf
Argument M
AREP M
Local S
UCMM Record identifier S
Transport identifier S
Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path
Additional Path U u@=) x
Port ID M <
Object Specific Data C \ >
Result (+) X )
AL
7
Cc

AREP
Receiver/Server Local ID

Service status
Object Specific Data

DS,

Result

Argunent

L'argufnent conti

Obje
Ce 5 ) a une
clapse/insta tion de

Resulf (#)

Ce paramétre de type sélection indique que la demande de service a réussi.

Service status

Ce parametre indique un succeés.
Object specific data
Ce paramétre conditionnel, s'il est spécifié, contient des informations spécifiques a une

classel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la classe/instance d'objet doit détailler le format.

Result (-)

Ce parametre de type sélection indique que la demande de service a échoué.
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Service status

Ce parameétre indique une erreur parmi les choix suivants:

Path segment error (Erreur de segment de chemin)

Path destination unknown (Destination de chemin inconnue)
Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)

Invalid attribute value (Valeur d'attribut non valide)

Already in requested mode/state (Déja dans le mode/état demandé)

ObjectstateconfticttConftitdetatd'objet)
Dgvice state conflict (Conflit d'état d'appareil)
6.2.1.3.9.3 Procédure de service

S'il es{ pris en charge une classe ou instance d'objet, I'effet
documgnté dans la spécification d'objet en question.

6.2.1.3.10 Stop
6.2.1.3.10.1 Vue d'ensemble du service
Le seryice Stop invoque le service Stdp d
NOTE [Typiquement, cela placerait un objet dap
6.2.1.3.10.2 Primitives de service

Les pafametres de seryice

el que
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Tableau 29 — Parameétres du service Stop

Nom de parameétre Req Ind Rsp Cnf
Argument M
AREP M
Local S
UCMM Record identifier S
Transport identifier S
Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path
Additional Path u U(=)
Port ID M
Object Specific Data C C(=) /\
Result (+) S %
AREP < >
Receiver/Server Local ID /\\
Service status \N\ (5
Object Specific Data /(}\{BC cE=)
Result (-) _})\/ S(=)
AREP M
Receiver/Server Loca| ID Q M
Serv'@ééatus/\ M M(=)

N \)\/
Argunjent
L'argument cont@e deNa ande de service.

Object specifi

Ce gst spécifié, contient des paramétres spécifiques|a une
clagsel/in j ne classel/instance d'objet utilise ce champ, la spécificalion de
la it détailler le format.

Result

Ce parameétrende typesélection indique que la demande de service a réussi.

Seyvice-status

Ce parametre indique un succeés.
Object specific data

Ce paramétre conditionnel, s'il est spécifié, contient des informations spécifiques a une
classe/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la classel/instance d'objet doit détailler le format.

Result (-)
Ce parametre de type sélection indique que la demande de service a échoué.
Service status

Ce parameétre indique une erreur parmi les choix suivants:
Path segment error (Erreur de segment de chemin)
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Path destination unknown (Destination de chemin inconnue)
Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)

Invalid attribute value (Valeur d'attribut non valide)

Already in requested mode/state (Déja dans le mode/état demandé)
Object state conflict (Conflit d'état d'objet)

Device state conflict (Conflit d'état d'appareil)

6.2.1.3.10.3 Procédure de service

L'effet|de ce service doit étre documenté dans la spécification d'objet indi

6.2.1.3.11 Create
6.2.1.3.11.1 Vue d'ensemble du service

Le seryice Create a pour résultat I'instanciation d'une nouyélled
classe|d'objets spécifiée.

6.2.1.3.11.2 Primitives de service

Les pafameétres de service pour ce sepvice so o]

Tableau 30 - P metres dusservi

h de la

Nom de paramétre \ K \{eq Rsp Cnf
S
)
S
S
S
M
C
U u(=)
M
bject Specific Data C C(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Instance ID M M(=)
Object Specific Data C C(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
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Argument

L'argument contient les paramétres de la demande de service.

Object specific data

Ce parametre conditionnel, s'il est spécifié, contient des paramétres spécifiques a une
classel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de

la classe/instance d'objet doit détailler le format.
Result (+)

Ce parametre de type sélection indique que la demande de service a réussi.

Seprvice status

Ce|parametre indique un succeés.
Instance ID

Ce| paramétre obligatoire indique la valeur entiére assig
d'opjet nouvellement créée.

Object specific data
Ce| paramétre conditionnel, s'il est spécifié, contierit des I8

clapsel/instance d'objet. Si une classe/instan
la ¢lassel/instance d'objet doit détaillex le f

Resulf (-)
Ce parpmetre de type sélection indique qu
Sefvice status

Ce|parametre indig
Path segmen
Path dei& i
Connectigr

e non pris en charge)
yaleur d'attribut non valide)

Device state gonflict (Conflit d'état d'appareil)

\

Missing attribute list entry data (Données d'entrée de liste d'attributs absentes

instance

a une
fion de

I [HA PRI 1 Lead (1 ol ol 1 PR I A S [
mvanu datirmroutc varuc ol (Lol UT vdiTtuls U atltifout TTulT valiuc)

6.2.1.3.11.3 Procédure de service

Si ce service est pris en charge, l'instance d'objet doit étre créée et initialisée conformément

a la spécification d'objet.
Toute erreur doit se traduire en ce que l'instance d'objet ne soit pas créée.

6.2.1.3.12 Delete
6.2.1.3.12.1 Vue d'ensemble du service

Le service Delete supprime une instance d'objet de la classe d'objets spécifiée.
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6.2.1.3.12.2 Primitives de service

Les parametres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 31.

Tableau 31 — Parametres du service Delete

Nom de parameétre Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

o mon =2

Transport identifier
Receiver/Server Local ID M
Path

Routing Path
Additional Path u U(=)
Port ID M <
Object Specific Data C
Result (+)

Q
\

AREP
Receiver/Server Local ID

Service status
Object Specific Data

DS,

Result

Argunent

L'argufnent conti

Obje
Ce 5 ) a une
clapse/insta tion de

Resulf (#)

Ce paramétre de type sélection indique que la demande de service a réussi.
Service status

Ce parametre indique un succeés.
Object Specific Data
Ce paramétre conditionnel, s'il est spécifié, contient des informations spécifiques a une

classel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la classe/instance d'objet doit détailler le format.

Result (-)

Ce parametre de type sélection indique que la demande de service a échoué.
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Service status

Ce parameétre indique une erreur parmi les choix suivants:
Path segment error (Erreur de segment de chemin)
Path destination unknown (Destination de chemin inconnue)
Connection lost (Connexion perdue)
Service not supported (Service non pris en charge)
Object state conflict (Conflit d'état d'objet)
Device state conflict (Conflit d'état d'appareil)

6.2.1.3.12.3 Procédure de service

Touteq les ressources doivent étre désallouées et retournées au sys

6.2.1.3.13  Get_Attribute_Single
6.2.1.3.13.1 Vue d'ensemble du service

attribut
ember
1'APO)

Le seryice Get_Attribute_Single renvoie les contenus/4
spécifig par Bit Index, Indirect Bit Index, Array Inde
ou Stryicture Handle) de la classe d'objets spec &
ou de linstance d'objet spécifiée (attri

6.2.1.3.13.2 Primitives de service

ns le Tableau 32.

Les paramétres de service pour ce seryice dha

Tableau rame ice Get_Attribute_Single
No de pa tre Req Ind Rsp Cnf
<ﬁu ent M
M
S
ecord identifier S
anspQrt identifier S
Y\ Receler/Server Local ID M
C
Routing Path
Additional Path u U(=)
Port ID M
Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Attribute Data M M(=)
Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
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Argument

L'argument contient les paramétres de la demande de service. Il n'y a pas de paramétres
spécifiques pour ce service, sauf comme indiqué ci-dessous.

Path

Ce parametre contient un segment de chemin spécifiant le numéro d'attribut.

NOTE Pour une description des segments de chemin, voir la CEI 61158-6-2.

Certains profils CPF 2 prennent en charge les formats de message explicite spécifiques
aux liaisons (par exemple, ils ne prennent pas en charge le format de demande Message
Ro[iter) qui n"autorise pas Ta spécification du numéro datiribut dans fe~paramefre Path.
Pour ces formats, le numéro d'attribut est transmis en tant que parame htaire.

Resulf (+)

Ce parameétre de type sélection indique que la demande de servjce @
Sefvice status

Ce|parameétre indique un succeés.
Attribute data

Ce|parametre contient les données d'attribu
Resultf (-)

Ce parameétre de type sélection indique que
Seyvice status

Ce|paramétre indique

Servic@ -
Invalid attribtGts

6.2.1.3.

Aucung procédure de’service spécifique.

6.2.1.37t4—Set_Attribute_Single

6.2.1.3.14.1 Vue d'ensemble du service
Le service Set_Attribute_Single modifie les contenus de I'attribut spécifié (ou du sous-attribut
spécifié par Bit Index, Indirect Bit Index, Array Index, Indirect Array Index, Structure Member

ou Structure Handle) de la classe d'objets spécifiée (attributs de gestion de systéme d'APO)
ou de l'instance d'objet spécifiée (attributs de gestion d'objets APO).

6.2.1.3.14.2 Primitives de service

Les parameétres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 33.
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Tableau 33 — Parameétres du service Set_Attribute_Single

Nom de parameétre Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

0w no n

Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path
Additional Path u U(=)

Port ID M
Attribute Data M M(=) /\
Result (+) &g

AREP

Receiver/Server Local ID
Service status

Object Specific Data

GO
e

Result (-)
AREP M
Receiver/Server Loca| ID Q M
Servide Statuy” M M(=)
N
Argunjent
L'argument con metres
spécifiues pour te’s
Path
Ce|parametre
NOTE P
Attrib
Ce| parametre~spécifie la valeur en laquelle ['attribut spécifié doit étre modifig. Les

domnéges-d'attribut doivent étre validées avant que la modification n'ait lieu.

Certains profils CPF 2 prennent en charge les formats de message explicite spécifiques
aux liaisons (par exemple, ils ne prennent pas en charge le format de demande Message
Router) qui n'autorise pas la spécification du numéro d'attribut dans le parametre Path.
Pour ces formats, le numéro d'attribut est transmis en tant que premier paramétre (octet)
des données d'attribut.

Result (+)
Ce parametre de type sélection indique que la demande de service a réussi.
Service status

Ce parametre indique un succeés.
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Object specific data
Ce paramétre conditionnel, s'il est spécifié, contient des informations spécifiques a une

classel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la classe/instance d'objet doit détailler le format.

Result (-)
Ce parametre de type sélection indique que la demande de service a échoué.
Service status

Ce parametre indique une erreur parmi les choix suivants:

Path segment error (Erreur de segment de chemin)

Path destination unknown (Destination de chemin inconnue)
Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)

Invalid attribute value (Valeur d'attribut non valide)

Attribute not settable (Attribut non réglable)

Device state conflict (Conflit d'état d'apparei

Object does not exist (L'objet n'existe pas.)

S

6.2.1.3.14.3 Procédure de servicé

Aucung¢ procédure de service spécifique

6.2.1.3.15 Find_Next_Object

6.2.1.3.15.1

Le seryice Find_ t 'objets
APO uniqueme r une
liste d' s. Les

objets

6.2.1.3.

Les pa
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Nom de paramétre Req Ind Rsp Cnf
Argument M M(=)

AREP M M(=)

Receiver/Server Local ID M M(=)

Path size M M(=)

Path M M(=)

Port ID M

Maximum Returned Values M M(=)

Result (+)
AREP
Receiver/Server Local ID
Service status
Number of List Members

Instance ID List

Result (-)
AREP

Receiver/Server Loacal ID

Service status

4

L

Argunment

L'argument contient les pé

Path

Maki

Result

Ce parametrede typ

Number_of list

Ce paramétr@
détrminer le poi

embers

sélection indique que la demande de service a réussi.

é pour

urnées

Ce parametre contient le nombre eifeciii des Instance ID retournes dans le mess

age de

réponse. Ce nombre d'Instance ID doit étre inférieur ou égal au maximum spécifié dans la

demande.
Instance ID lis

t

Ce parametre contient la liste des Instance ID retournés.

Result (-)

Ce parameétre de type sélection indique que la demande de service a échoué.

Service status

Ce parameétre indique une erreur parmi les choix suivants:

Path segment error (Erreur de segment de chemin)
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Path destination unknown (Destination de chemin inconnue)
Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)

Object state conflict (Conflit d'état d'objet)

Device state conflict (Conflit d'état d'appareil)

6.2.1.3.15.3 Procédure de service

La classe d'objets doit utiliser la valeur spécifiée dans I'Instance ID du message de demande
pour déterminer le point de début de la recherche, comme décrit ci-dessous:

1. Si

la glus faible valeur numérique d'Instance ID;

2. Sil

pan le prochain Instance ID dont la valeur numérique e

I'In
3. Si

la glus grande valeur numérique au sein de la classe
comme Instance ID.

La cla

commenc¢ant au point de départ et en tinuan 5 issant des valeurs d'In
ID. EIII doit retourner la valeur d'InstdnceND < per que la fin de la list
atteintg.

La Figlire 15 donne un exemple général d

Find Next Object Inst: e Reguest [Instance

Instance ID dans le message de demande n'est pas zéro (0

stance ID spécifié.

sse doit retourner une liste des Instan objets existan

Class A

( Find Next Ob]e/}hstan e Res ke,swb

Instance Instance Instance
ID #1 ID #5 ID #8

Find Next Ob]em\mw ID =2] )

Next m k&kﬁ Service Data =5, 8

(Find

Instance
1D #9

Find Next Obj cth}equest [Instance ID = 8] )

( Find Next Object Instance Response, Service Data=9, 0

cer par

nencer

ayant
burnée

ts, en
stance
E a été

Légende
Anglais Francgais

Find_Next_Object_Instance Request [Instance ID | Demande de service Find_Next_Object_Instance
=0] [Instance ID = 0]

Find_Next_Object_Instance Response, Service Réponse de service Find_Next_Object_Instance,
Data =1 Service Data = 1

Find_Next_Object_Instance Request [Instance ID | Demande de service Find_Next_Object_Instance
=2] [Instance ID = 2]

Find_Next_Object_Instance Response, Service Réponse de service Find_Next_Object_Instance,
Data =5, 8 Service Data =5, 8

Find_Next_Object_Instance Request [Instance ID | Demande de service Find_Next_Object_Instance
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Anglais Frangais
= 8] [Instance ID = 8]
Find_Next_Object_Instance Response, Service Réponse de service Find_Next_Object_Instance,
Data=9,0 Service Data =9, 0
Class A Classe A
Instance ID Instance ID

Figure 15 — Exemple de service Find_Next_Object_Instance

6.2.1.3.16 NOP

6.2.1.
Le se se No
Operation. L'instance d'objet APO de réception ne doit accomplir aug0 interne
NOTE répond
sans enf{rainer de changement d'état.
6.2.1
Les pa
Tableau 35 Z@am{%@%
Nom de paramétre keq Ind\léz{; Cnf
Argument Q b\Q
S S(=)
M
eceiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Argument

L'argument contient les paramétres de la demande de service.
Result (+)

Ce parameétre de type sélection indique que la demande de service a réussi.
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Service status

Ce parametre indique un succeés.
Result (-)

Ce parametre de type sélection indique que la demande de service a échoué.
Service status

Ce parametre indique une erreur parmi les choix suivants:

Path segment error (Erreur de segment de chemin)

Path-destinationdrinewn{bBes
Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)
6.2.1.3.16.3 Procédure de service
Si une| instance d'objet a laquelle la demande est remise
une réponse dont le statut indique un succés doit étre refourne

chargel le service NOP, une réponse indiquant q
retournée.

6.2.1.3.17  Apply_Attributes
6.2.1.3.17.1 Vue d'ensemble du sexvice

Le seryice Apply_Attributes entraine ¢
s'utilis¢nt activement dans |la classe o

6.2.1.3.17.2 Primitives s

Les parameétres diser

NOP,
bas en
it étre

cours



https://iecnorm.com/api/?name=9d60ab9b79f0d2fbb35c4e7cd0580b25

- 342 - IEC 61158-5-2:2014 © IEC 2014

Tableau 36 — Parameétres du service Apply_Attributes

Nom de parameétre Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

nw nu n 225

Receiver/Server Local ID M
Path
Routing Path
Additional Path u U(=)

Port ID M
Object Specific Data C C(=) /\
Result (+) &g

2| Z
0

AREP
Receiver/Server Local ID

Service status

Object Specific Data /(}

5y,
.

Result (-)
AREP M
Receiver/Server Loca| ID Q M
Serv'@ééﬂtus/\ M M(=)

N \)\/
Argunjent
L'argument cont@e deNa ande de service.

Object specifi
Ce gst spécifié, contient des parametres spécifiques|a une

clagsel/in j ne classel/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la it détailler le format.

Result
Ce parameétrende typesélection indique que la demande de service a réussi.

Seyvice-status

Ce parametre indique un succeés.
Object specific data
Ce paramétre conditionnel, s'il est spécifié, contient des informations spécifiques a une

classel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la classe/instance d'objet doit détailler le format.

Result (-)
Ce parametre de type sélection indique que la demande de service a échoué.
Service status

Ce parameétre indique une erreur parmi les choix suivants:

Path segment error (Erreur de segment de chemin)
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Path destination unknown (Destination de chemin inconnue)
Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)

Invalid attribute value (Valeur d'attribut non valide)

Object state conflict (Conflit d'état d'objet)

Device state conflict (Conflit d'état d'appareil)

6.2.1.3.17.3 Procédure de service

Les données pour attributs en cours doivent étre vérifiées avant de les utiliser

6.2.1.3.18 Save
6.2.1.3.18.1 Vue d'ensemble du service

Le seryice Save copie le contenu des attributs d'une classe ©
emplagement accessible par le service Restore.

6.2.1.3.18.2 Primitives de service

Les pafameétres de service pour ce service sont n{ré ni leN[ablegu 37.

Tableau 37 @\‘tres duiservice ve

Nom de paramétre keq m Rsp Cnf
o)
S
S
M
M C
M
U u(=)
M
c C(=)
sult (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Object Specific Data C C(=)
Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

Argument

L'argument contient les paramétres de la demande de service.

en un
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Object specific data

Ce parametre conditionnel, s'il est spécifié, contient des parametres spécifiques a une
classel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de

la

classel/instance d'objet doit détailler le format.

Result (+)

Ce parametre de type sélection indique que la demande de service a réussi.

Se

rvice status

Ce parametre indique un succeés.

Object specific data

Ce| paramétre conditionnel, s'il est spécifié, contient des informat
clapsel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce ham

la

Resulf (-)

Ce parametre de type sélection indique que la demande dé

Se

Ce|parameétre indique une erreur parmi les ci

6.2.1.3.

Le seryi
vérifiég.

6.2.1.3.

6.2.1.3.

Le ser

¢lasse/instance d'objet doit détailler le format.

vice status

ensemble du service

a une
tion de

vée et

iCe Restore restaure le contenu des attributs d'une classe ou instance d'objets [APO a

partir

1 1 PR n L T 1 : Q 1 ! z T .
Uult TIHTpPIrdaCeliicTit Ut StOLRayt dLLCSSIDIC Pdl 1€ SCTVILE odve. LTS UUTITCTES U :ltt”but

doivent étre copiées d'une zone de stockage vers une zone mémoire actuellement active
utilisée par la classe ou l'instance d'objet.

6.2.1.3.19.2 Primitives de service

Les parameétres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 38.
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Tableau 38 — Parametres du service Restore

Nom de parameétre Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

nw nu n 225

Receiver/Server Local ID M
Path
Routing Path
Additional Path u U(=)

Port ID M
Object Specific Data C C(=) /\
Result (+) &g

2| Z
0

AREP

Receiver/Server Local ID
Service status

Object Specific Data

5y,
.

Result (-)
AREP M
Receiver/Server Loca| ID Q M
Serv'@ééﬂtus/\ M M(=)

N \)\/
Argunjent
L'argument cont@e deNa ande de service.

Object specifi
Ce gst spécifié, contient des parametres spécifiques|a une

clagsel/in j ne classel/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la it détailler le format.

Result
Ce parameétrende typesélection indique que la demande de service a réussi.

Seyvice-status

Ce parametre indique un succeés.
Object specific data
Ce paramétre conditionnel, s'il est spécifié, contient des informations spécifiques a une

classel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la classe/instance d'objet doit détailler le format.

Result (-)
Ce parametre de type sélection indique que la demande de service a échoué.
Service status

Ce parameétre indique une erreur parmi les choix suivants:
Path segment error (Erreur de segment de chemin)
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