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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 6-12: Application layer protocol specification —
Type 12 elements

FOREWORD

1) Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of NEC’is to promote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and.electronic figlds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi¢ations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred |[to as
“IEG Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any’IEC National Cofmittee
intefested in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmertal and
nonfgovernmental organizations liaising with the IEC also participate in thiS) preparation. IEC collaporates
clodely with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions det¢rmined
by ggreement between the two organizations.

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

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

4) In ¢rder to promote international uniformity, IEG(National Committees undertake to apply IEC Publ{cations
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divgrgence
betyeen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indigated in
the Jatter.

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

6) Al

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

8) Attgntion is drawn~to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicafions is
indispensable for the correct application of this publication.

sers should ensure that they have the latest edition of this publication.

9) Attgntion”is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patentrights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

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

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

International Standard IEC 61158-6-12 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of |EC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2014. This edition
constitutes a technical revision.
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This edition includes the following significant technical changes with respect to the pre
edition:
e technical corrections; and

e editorial improvements for clarification.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65C/948/FDIS 65C/956/RVD

vious

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be fopnd in

the report on voting indicated in the above table.

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

A list| of all parts of the IEC 61158 series, published under the general title Industrial

commjunication networks — Fieldbus specifications, can be found on the.lEC web site.

The cpmmittee has decided that the contents of this publication_will remain unchanged until

the sfability date indicated on the IEC web site under "http#//webstore.iec.ch" in thg
relatefl to the specific publication. At this date, the publicatien. will be
e reg¢onfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e anjended.

data
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INTRODUCTION

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

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

e as|a guide for implementors and designers;
e forl use in the testing and procurement of equipment;
e as|part of an agreement for the admittance of systems into the open systems environment;

e as|a refinement to the understanding of time-critical communications within OSI.

This focument is concerned, in particular, with the communication and interworking of
sensofs, effectors and other automation devices. By using this document together with| other
standards positioned within the OSI or fieldbus reference models, otherwise incompatible
systems may work together in any combination.
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 6-12: Application layer protocol specification —
Type 12 elements

1 Scope

1.1 General

The Hieldbus Application Layer (FAL) provides user programs with a means~folaccesgs the
fieldbts communication environment. In this respect, the FAL can be viewed 'as a “window
betwegn corresponding application programs.”

This gart of IEC 61158 provides common elements for basic time-critical’and non-time-¢ritical
messaging communications between application programs in an adgtomation environment and
mater|al specific to Type 12 fieldbus. The term “time-critical’,is used to represent the
presenpce of a time-window, within which one or more specified actions are required|to be
completed with some defined level of certainty. Failure to ‘complete specified actions |within
the time window risks failure of the applications requesting-the actions, with attendant fisk to
equipfnent, plant and possibly human life.

This Ipternational Standard defines in an abstract way the externally visible behavior provided
by the different Types of the fieldbus Application Layer in terms of

a) the¢ abstract syntax defining the application layer protocol data units conveyed befween
communicating application entities,

b) the transfer syntax defining the application layer protocol data units conveyed between
communicating application entities,

c) th¢ application context statesmachine defining the application service behavior visible
between communicating application entities; and

d) the¢ application relatiohship state machines defining the communication behavior Yyisible
between communicating application entities; and.

The pyrpose of thissdocument is to define the protocol provided to

a) deEine thewire-representation of the service primitives defined in IEC 61158-5-12, and

b) deffinethe externally visible behavior associated with their transfer.

This document specifies the protocol of the |EC fieldbus Application Layer, in conformance
with the OSI Basic Reference Model (ISO/IEC 7498) and the OSI Application 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 document to provide access to the FAL to control certain aspects of its operation.

1.2 Specifications

The principal objective of this document is to specify the syntax and behavior of the
application layer protocol that conveys the application layer services defined in
IEC 61158-5-12.

A secondary objective is to provide migration paths from previously-existing industrial
Comm II;UGt;UIIO PI UtU\JU:O. :t IO thIO :attUI UbJUUtIVU Vvhlbh SIVUO IIOU tU thU d;VUI\. Ity Of

protodols standardized in subparts of IEC 61158-6.

1.3 Conformance

This document does not specify individual implementations or products, nerdoes it constrain
the implementations of application layer entities within industrial automation systems.

There|is no conformance of equipment to the application layer service definition stapdard.
Instead, conformance is achieved through implementation of this application layer prptocol
speciffjcation.

2 Nprmative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the gdition
cited @pplies. For undated references, the latest,edition of the referenced document (including
any afnendments) applies.

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

IEC 61158-3-12, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part| 3-12:
Data-link layer service definitioh — Type 12 elements

IEC 61158-5-12, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part| 5-12:
Applidation layer service definition — Type 12 elements

IEC 6]158-6 (all{parts), Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 6:
Applidation layer protocol specification

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

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

ISO/IEC/IEEE 8802-3, Information technology - Telecommunications and information
exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements —
Part 3: Standard for Ethernet

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

ISO/IEC 9899, Information technology — Programming languages — C
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ISO/IEC 10731, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Reference
Model — Conventions for the definition of OSI services

ISO/IEC/IEEE 60559, Information technology — Microprocessor Systems — Floating-Point
arithmetic

IEEE Std 802.1D, IEEE standard for Local and metropolitan area networks — Common
specifications — Media access control (MAC) Bridges; available at http://www.ieee.org [viewed
2018-09-11]

IEEE Std 802.1Q, IEEE standard for Local and metropolitan area networks — Bridges and

Bridgé
IETF

IETF
http://

IETF
Addre
http://

3 T

For th
and c

ISO a
addre

o |E
e |S

3.1

This
ISO/IH

d Networks; available at http://www.ieee.org [viewed 2018-09-11]

RFC 768, User Datagram Protocol; available at http://www.ietf.org [viewed 2018-0

vww.ietf.org [viewed 2018-09-11]

www.ietf.org [viewed 2018-09-11]

prms, definitions, symbols, abbreviations and conventions

e purposes of this document, the following:terms, definitions, symbols, abbrevi
bnventions apply.

nd IEC maintain terminological databases for use in standardization at the fol
5Ses:

C Electropedia: available at httpy//www.electropedia.org/
D Online browsing platform:javailable at http://www.iso.org/obp

Reference model terms’ and definitions

C 7498-3, and'makes use of the following terms defined therein:

0-11]

RFC 791, Internet Protocol darpa internet program protocol specification; available at

RFC 826, An Ethernet Address Resolution Protocol or Converting Network Pnotocol
sses to 48.bit Ethernet Address for Transmission on Ethernet Hardware; availaple at

ations

owing

document is based in part on the concepts developed in ISO/IEC 7498-1 and
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3.1.1 correspondent (N)-entities [ISO/IEC 7498-1]
correspondent AL-entities (N=7)
3.1.2 (N)-entity [ISO/IEC 7498-1]
AL-entity (N=7)
3.1.3 (N)-layer [ISO/IEC 7498-1]
AL-layer (N=7)
3.1.4 layer-management [ISO/IEC 7498-1]
3.1.5 peer-entities [ISO/IEC 7498-1]
3.1.6 primitive name [ISO/IEC 7498-3]
3.1.7 AL-protocol [ISO/IEC #4p8-1]
3.1.8 AL-protocol-data-unit [ISO/IEG, 74p8-1]
3.1.9 Reset [ISO/IEC 74Pp8-1]
3.1.19 routing [ISO/IEC 74Pp8-1]
3.1.1 segmenting [ISO/IEC 74p8-1]
3.1.12 (N)-service [ISO/IEC 74p8-1]
AL-service (N=7)
3.1.13 AL-service-data-unit [ISO/IEC 74P8-1]
3.1.14 AL-simplex-transmission [ISO/IEC 74p8-1]
3.1.15 AL-subsystem [ISO/IEC 74p8-1]
3.1.16 systems-management [ISO/IEC 74P8-1]
3.1.17 AL-user-data [ISO/IEC 74p8-1]

3.2 Service convention terms and definitions

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

3.21 acceptor
3.2.2 asymmetrical service

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

3.2.4 deliver (primitive)
3.2.5 AL-seryice-primitive;
primitive

3.2.6 AL-service-provider

3.2.7 AL-service-user

3.2.8 indication (primitive);
acceptor.deliver (primitive)

3.2.9 request (primitive);
requestor.submit (primitive)

3.2.10 requestor

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

3.2.12 submit (primitive)

3.2.13 symmetrical service
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3.3

Application layer definitions

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

3.3.1

application
function or data structure for which data is consumed or produced

3.3.2

application objects
multiple object classes that manage and provide a run time exchange of messages across the

netWG :\ Glld Vv;th;ll thc IICtVVUIIr\ dUVIUU

3.3.3

appligation process

part ¢f a distributed application on a network, which is located on ong devic¢ and
unambiguously addressed

3.34

appligation relationship

coopeLative association between two or more application-entity-inyocations for the purp

excha

Note 1
result 9

3.3.5
attrib
descri

Note 1
they pr
object.

3.3.6
basic
slave

3.3.7
behay

ge of information and coordination of their joint operation

to entry: This relationship is activated either by the exchange ©of application-protocol-data-units
f preconfiguration activities.

ite
ption of an externally visible characteristi¢jor feature of an object

to entry: The attributes of an object contain information about variable portions of an object. Ty
bvide status information or govern the opefation of an object. Attributes may also affect the behavi
Attributes are divided into class attributes*and instance attributes.

slave
device that supports only’/physical addressing of data

ior

indication of how an“object responds to particular events

3.3.8
bit
unit of

information consistingofa 1 ora 0

bse of

pr as a

pically,
r of an

Note 1 to entry: This is the smallest data unit that can be transmitted.

3.3.9

channel
representation of a single physical or logical management object of a slave to control
conveyance of data

3.3.10

client

<object> object which uses the services of another (server) object to perform a task
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3.3.11
client
<message> initiator of a message to which a server reacts

3.3.12
clock synchroization

representation of a sequence of interactions to synchronize the clocks of all time receivers by

a time master

3.3.13
communication object

compgrrerntthat mamages and-provides a Turm time exchange of TMessages across e et

3.3.1
conneéction

logical] binding between two application objects within the same or different devices

3.3.15
consume
act of|receiving data from a provider

3.3.16
consuymer
node ¢r sink receiving data from a provider

3.3.17
conveyance path
unidirgctional flow of APDUs across an application relationship

3.3.18
cyclig
event$ which repeat in a regular and(repetitive manner

3.3.19
data
gener|c term used to referitoany information carried over a fieldbus

3.3.2¢
data ¢onsistency.

means$ for coherent transmission and access of the input- or output-data object betwes

within|client and server

3.3.21

work

n and

data type
relation between values and encoding for data of that type

3.3.22
data type object
entry in the object dictionary indicating a data type

3.3.23
default gateway

device with at least two interfaces in two different IP subnets acting as router for a subnet
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3.3.24

device

physical entity connected to the fieldbus composed of at least one communication element
(the network element) and which may have a control element and/or a final element
(transducer, actuator, etc.)

3.3.25

device profile

collection of device dependent information and functionality providing consistency between
similar devices of the same device type

distributed clocks
methgd to synchronize slaves and maintain a global time base

3.3.28
error
discrepancy between a computed, observed or measured valug_or condition and the spgcified
or thepretically correct value or condition

3.3.30

functipn that establishes one or several correspondences between logical addresses and

singlelelemen
coherent Ioglcal address space and a coherent physrcal memory location

3.3.34
frame
denigrated synonym for DLPDU

3.3.35
full slave
slave device that supports both physical and logical addressing of data

3.3.36
index
address of an object within an application process
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3.3.37

interface

shared boundary between two functional units, defined by functional characteristics, signal
characteristics, or other characteristics as appropriate

3.3.38
little endian
data representation of multi-octet fields where the least significant octet is transmitted first.

3.3.39

master
devic
slaveq by sending messages and that constitutes the interface to the control system

of the

set of values defining the correspondence between applicationyobjects and procesg data

3.3.42
medium
cable | optical fibre or other means by which commuhnication signals are transmitted between
two off more points

Note 1 fo entry: Media is the plural of medium.

3.3.43
message
ordergd series of octets intended to«genvey information

Note 1 fo entry: Normally used to gonvey information between peers at the application layer.

3.3.44
netwqrk
set ofl nodes connected by some type of communication medium, including any interyening
repealers, bridges,‘\routers and lower-layer gateways

3.3.45
node
a) simgle’ DL-entity as it appears on one local link

b) end-point of aTink in a network or a point at which two or more Tinks meet

[SOURCE: IEC 61158-2, for option b), with some wording adjustment]

3.3.46
object
abstract representation of a particular component within a device

Note 1 to entry: An object can be

a) an abstract representation of the capabilities of a device. Objects can be composed of any or all of the
following components:

1) data (information which changes with time),
2) configuration (parameters for behavior),

3) methods (things that can be done using data and configuration);
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b) 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.

3.3.47

object dictionary

data structure addressed by Index and Sub-index that contains description of data type
objects, communication objects and application objects

3.3.48

process data

collection of application objects designated to be transferred cyclically or acyclically for the
purpose of measurement and control

3.3.49
process data object
structlire described by mapping parameters containing one or several process data entit|es

3.3.50
producer
node ¢r source sending data to one or many consumers

3.3.51
resoufrce
processing or information capability

3.3.52
segment
collection of one real master with one or more slaves

3.3.53
servef
objec which provides services to another (client) object

3.3.54
servige
operation or function than an-object and/or object class performs upon request from apother
objecf and/or object class

3.3.55
slave
DL-entity accessing the medium only after being initiated by the preceding slave or the master

3.3.56
subindex
sub-address of an object within the object dictionary

3.3.57
sync manager
collection of control elements to coordinate access to concurrently used objects

3.3.58
sync manager channel
single control elements to coordinate access to concurrently used objects

3.3.59
switch
MAC bridge as defined in IEEE 802.1D
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3.4 Common symbols and abbreviations

AL- Application layer (as a prefix)

ALE AL-entity (the local active instance of the application layer)
AL AL-layer

APDU AL-protocol-data-unit

ALM AL-management

ALME AL-management Entity (the local active instance of AL-management)
ALMS AL-management service

ALS AL-service

ALSDU AL-service-data-unit

DL Data-link-layer

FIFO First-in first-out (queuing method)

(o] Open systems interconnection

PhL Ph-layer

QoS Quality of service
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3.5 Additional symbols and abbreviations

AoE Automation Device Specification (ADS) over Type 12

ASE Application service element

AR Application relationship

CAN Controller Area Network

CiA CAN in Automation

CoE CAN application protocol over Type 12 services

CSMA/CD Carrier sense multiple access with collision detection

DC Distributed clocks

DNS Domain name system (server for name resolution in IP networks)

E2PROM Electrically erasable programmable read only memory

EoE Ethernet tunneled over Type 12 services

ESC Type 12 slave controller

FCS Frame check sequence

FMMU Fieldbus memory management unit

FoE File access with Type 12 services

HDR Header

1D Identifier

IETF Internet engineering rask force

IP Internet protocol

LAN Local area network

MAC Medium access control

oD Object dictionary

PDI Physical device internal interface, (a set of elements that allows access to DL services ffom
the AL)

PDO Process data object

RAM Random access memory

Rx Receive

SDO Service data object

Sll slave information interface

SM Synchronization manager

SoE Sefrvo drive profile with Type 12 services

SyncM Synchronization manager

TCP Transmission control protocol

Tx Transmit

UDP Userdatagram protocot ({tETF RFC768)

VoE Profile specific services

WKC Working counter

3.6 Conventions
3.6.1 General concept
The services are specified in IEC 61158-5-12. The service specification defines the services

that are provided by the Type 12 DL. The mapping of these services to ISO/IEC/IEEE 8802-3
is described in this document.

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


https://iecnorm.com/api/?name=e71ea34aa50a19aeb10d4496d8b21598

3.6.2

- 22 - IEC 61158-6-12:2019 © |IEC 2019

Convention for the encoding of reserved bits and octets

The term "reserved" may be used to describe bits in octets or whole octets. All bits or octets
that are reserved should be set to zero at the sending side and shall not be tested at the
receiving side except it is explicitly stated or if the reserved bits or octets are checked by a
state machine.

The term "reserved" may also be used to indicate that certain values within the range of a
parameter are reserved for future extensions. In this case the reserved values should not be
used at the sending side and shall not be tested at the receiving side except it is explicitly

stated

or if the reserved values are check by a state machine.

3.6.3

APDUs may contain specific fields that carry information in a primitive and condensed

Thes¢

Bits m
Identif
figure
resery
for a

shall ¢nly be\valid for the grouped bits and can only represent the whole octet if all 8 b

group
with th

Conventions for the common codings of specific field octets

fields shall be coded in the order according to Figure 1.

msb Isb
Octet 7 6 5 4 3 2 1 0 Bitldentification
Bit 0

Bit 1

Bit 2

Bit 3

Bit 4

Bit 5

Bit 6

Bit 7

Figure A\="Common structure of specific fields

ay be grouped ase<group of bits. Each bit or group of bits shall be addressed by
ication (e.g. Bit(0, Bit 1 to 4). The position within the octet shall be according
above. Alias_names may be used for each bit or group of bits or they may be mar}
ed. The grouping of individual bits shall be in ascending order without gaps. The
jroup of bits-may be represented as binary, decimal or hexadecimal values. This

bd. Decimal or hexadecimal values shall be transferred in binary values so that {
echighest number of the group represents the msb concerning the grouped bits.

way.

its Bit
to the
ed as
alues
value
ts are
he bit

EXAMPLE Description and relation for the specific field octet

Bi

Bi

Bi

t 0: reserved.
t 1-3: Reason_Code The decimal value 2 for the Reason_Code means general error.

t 4-7: shall always set to one.

The octet that is constructed according to the description above looks as follows:

(msb) Bit 7 = 1,

Bi

Bi

Bi

t6 =1,
t5=1,

t4 =1,
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Bit 3 = 0,
Bit2 =1,
Bit 1 = 0,
(Isb) Bit 0 = 0.

- 23—

This bit combination has an octet value representation of 0xf4.

3.6.4 Abstract syntax conventions
The AL syntax elements related to PDU structure are described as shown in the example of
Table 1
Framg part denotes the element that will be replaced by this reproduction.
Data field is the name of the elements.
Data Type denotes the type of the terminal symbol.
Value[Description contains the constant value or the meaning of the(parameter.
Table 1 — PDU element description.example
Hrame part Data Field Data Type Value/Description
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x02: SDO Request
SDO Size Indicator Unsigned1 0x00: size of Data (1..4) unspecified
0x01: size of Data in Data Set Size specified
Transfer Type Unsigned1 0x01: Expedited transfer
Data Set Size Unsigned?2 0x00: 4 Octet Data
0x01: 3 Octet Data
0x02: 2 Octet Data
0x03: 1 Octet Data
Complete Unsigned1 0x00
Access
Command Unsigned3 0x01: Initiate Download Request
Specifier
The il fUIIIIat;UIIa: attlibutc typca dl'T dcauibcd ;II C :allyuayc IIUtﬂt;UIID (DUC :SO/:EC 9899)
as shown in Figure 2. BYTE and WORD are elements of type unsigned char and unsigned

short.

typedef struct

{

}

Unsigned8
Unsigned8
Unsignedl6
Unsigned8
Unsigned8
Unsigned8
Unsigned8
unsigned
unsigned
unsigned

Type;
Revision;
Build;

NoOfSuppFmmuChannels;
NoOfSuppSyncManChannels;

RamSize;
Reservedl;

FmmuBitOperationNotSupp: 1

Reserved?2:
Reserved3:

TDLINFORMATION;

8

Figure 2 — Type description example
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The attributes of an object are described in a form as shown in Table 2.
Subindex describes a single element of the object.

Description denotes a name string for this attribute.

Data Type denotes the type of this element.

M/O/C indicates whether the attribute is mandatory (M), optional (O) or depends upon setting
of other attributes (C).

Accefl? type shows the access right to this element. R means read access right, W rlneans
write access right. It can be extended showing the AL state where the access right@ppli¢s.

PDO Mapping denotes the possibility to map this attribute to TxPDO or RxPDO"or to indicate
that this parameter is not mappable.

Value|contains the constant value and/or the meaning of the parameter:

Table 2 — Example attribute description

Sub- Description Data type M/O/C Access PDO Value

IndeXx Mapping

0 Number of entries UNSIGNEDS8 M R No 4

1 Vendor ID UNSIGNED32 M R No Assigned uniquely by ETG

2 Product Code UNSIGNED32 M R No Assigned uniquely by
Vendor

3 Revision Number UNSIGNED32 M R No Assigned uniquely by
Vendor

4 Serial Number UNSIGNED32 M R No assigned uniquely for fthis
device by Vendor

3.6.5 State machine conventions

The pfotocol sequences are described by means of State Machines.

In staje diagrams states are represented as boxes and state transitions are shown as afrows.
Namep of statesiand transitions of the state diagram correspond to the names in the textual
listing| of the_state transitions.

The tgxtual listing of the state transitions is structured as follows, see also Table 3.

— The first column contains the name of the transition.
— The second column defines the current state.

— The third column contains an optional event followed by Conditions starting with a “/” as
first line character and finally followed by the Actions starting with a “=>" as first line
character.

— The last column contains the next state.

If the event occurs and the conditions are fulfilled the transition fires, i.e. the actions are
executed and the next state is entered.

The layout of a Machine description is shown in Table 3. The meaning of the elements of a
State Machine Description is shown in Table 4.
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Table 3 — State machine description elements

Event
# Current /Condition Noxt
state _ . state
=> Action

Table 4 — Description of state machine elements

Description element | Meaning

- -———m—m .-y ]

Current state name of the given states.

Next sjate

# name or number of the state transition.

Event name or description of the event.

/Condition boolean expression. The preceding “\” is not part of the condition.

=> Actjon list of assignments and service or function invocations. The,preceding “=>" is no} part
of the action.

The cpnventions used in the state machines are shown in Table 5.

Table 5 — Conventions used instate machines

Conyention Meaning

= value of an item on the left is replaced by value of an item on the right. If an item on the rjght is
a parameter, it comes from the primitive shown as an input event.

axx a parameter name if a is a letter:
EXAMPLE

Identifier = reason

means value of\a“'reason’' parameter is assigned to a parameter called 'ldentifier.’

xxx" indicates fixed visible string.
EXAMPLE
Identifier = "abc"

means value "abc" is assigned to a parameter named 'ldentifier.’

nnn if all'elements are digits, the item represents a numerical constant shown in decimal
representation.

0xnn if all elements nn are digits, the item represents a numerical constant shown in hexadecimal
representation.

[ 1 + 1 A 4+ + A H s HS 4l laofs o s HS 4l + ot

- d IUSI\;GI CUTITUTUUTT TUTTiaTealtc arr moerim uUurr tuarc 1eTu 1o UL'UGI o darrmerrT Ut ure Ilylll.

< a logical condition to indicate an item on the left is less than the item on the right.

> a logical condition to indicate an item on the left is greater than the item on the right.

1= a logical condition to indicate an item on the left is not equal to an item on the right.

&& logical "AND"

[l logical "OR"
! logical "NOT"
+-*/ arithmetic operators

; separator of expressions
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Readers are strongly recommended to refer to the subclauses for the attribute definitions, the
local functions and the FDL-PDU definitions to understand protocol machines. It is assumed
that readers have sufficient knowledge of these definitions and they are used without further
explanations.

Further constructs as defined in C language notation (see ISO/IEC 9899) can be used to
describe conditions and actions.

4 Application layer protocol specification

4.1 Operating principle

Type [12 is a Real Time Ethernet technology that aims to maximize the utilization of’the full
duplex Ethernet bandwidth. Medium access control employs the master/slave pringiple, where
the master node (typically the control system) sends the Ethernet frames to the.slave nodes,
which|extract data from and insert data into these frames.

From |an Ethernet point of view, a Type 12 segment is a single Ethernet device, |which
receivies and sends ISO/IEC/IEEE 8802-3 Ethernet frames. Howeverjthis Ethernet deyice is
not limited to a single Ethernet controller with a downstream microprocessor, but may consist
of a large number of slave devices. These process the incoming frames directly and gxtract
the re|levant user data or insert data and transfer the frame to¢the’next slave device. The last
slave [device within the segment sends the fully processed frame back, so that it is refurned
by the first slave device to the master as response frame.

This grocedure utilizes the full duplex mode of Ethérhét: both communication directiofps are
operajed independently. Direct communication without a switch between a master devide and
a Type 12 segment consisting of one or several slave devices may be established.

transmission characteristics. Parameter data is transferred acyclically and in large quantities,
whereby the timing requirements are-relatively non-critical, and the transmission is usually
triggefed by the control system. Diagnostic data is also transferred acyclically and gvent-
driven, but the timing requireméents are more demanding, and the transmission is Ysually
triggefed by a peripheral device:

Indusj:ial communication systems have toymeet different requirements in terms of th¢ data

Proceps data, on the other hand, is typically transferred cyclically with different cycle fimes.
The fjming requirements are most stringent for process data communication. Type 12
suppolrts a variety oflservices and protocols to meet these differing requirements.

4.2 Node refeérence model

4.2.1 Mapping onto OSI basic reference model

Type N2vis described using the principles. methodology and model of ISQ/UEC 7498-1. The

OSI model provides a layered approach to communications standards, whereby the layers can
be developed and modified independently. The Type 12 specification defines functionality
from top to bottom of a full OSI stack, and some functions for the users of the stack.
Functions of the intermediate OSI layers, layers 3 — 6, are consolidated into either the Type
12 Data Link layer or the Type 12 Application layer. Likewise, features common to users of
the Fieldbus Application Layer may be provided by the Type 12 Application layer to simplify
user operation, as noted in Figure 3.
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Physical Layer

Figure 3 — Slave Node Reference Model

Data Link Layer features

ata link layer provides basic time critical support for data communications 3
s. The term “time-critical” is used to describe applications having a time-window,
one or more specified actions are_required to be completed with some defined le
nty. Failure to complete specifiedvactions within the time window risks failure
ptions requesting the actionsgywith attendant risk to equipment, plant and pg

rovide communications by extracting data from and/or including data into the Et
This is done depending on the data link layer parameters which are stored 3
d memory locations. The application data is made available to the application 14
al memory, either in a mailbox configuration or within the process data section.

bnally, some data structures in the Data Link layer will be used to allow a coordi

of the

managl;er settings.

interaction between master and slave such as AL Control, Status and Event and

mong
within
vel of
of the
ssibly

ata link layer has the task to compute, compare and generate the frame check seqguence

hernet
t pre-
yer in

hation
Sync

4.2.3

The A

Application Layer structure

pplication Layer consists of the following elements.

e Areal time entity (mandatory)

e An

entity that deals with TCP/UDP/IP and related protocols (optional)

o A file access utility (optional)

e A Management unit (mandatory)

The Application Layer uses the services provided by the Type 12 Data Link Layer to convey
the Application Layer service data.
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5 FAL syntax description

5.1

Coding principles

Application layer uses DL objects as defined in IEC 61158-4-12.

5.2

5.2.1

Data types and encoding rules

General description of data types and encoding rules

The format of this data and its meaning have to be known by the producer and consumer(s) to

be able-to nvr\hnngn mnnningflll data This Qpnr\ifir\nfinn models this h\JI the r\nnr\npf f data
types.
The ehcoding rules define the representation of values of data types and the transfer gyntax
for the representations. Values are represented as bit sequences. Bit hsequences are
transferred in sequences of octets (bytes). For numerical data types thé€~éncoding i$ little
endian style as shown in Table 6.
The dpta types and encoding rules shall be valid for the DL services, and protocols as well as
for th¢ AL services and protocols specified. The encoding rules for the Ethernet franme are
specified in ISO/IEC/IEEE 8802-3. The DLSDU of Etherbet” is an octet string| The
transmission order within octets depends upon MAC and Phk encoding rules.
5.2.2 Encoding of a Boolean value
a) The encoding of a Boolean value shall be primitive. The ContentsOctets shall consit of a
sirjgle octet.
b) If the Boolean value is FALSE, the ConteptsOctets shall be 0 (zero). If the Boolean|value
is TRUE, the ContentsOctets shall be 0xff:
5.2.3 Encoding of a Time Of Day with and without date indication value
a) Thie encoding of a Time Of Day with and without date indication value shall be primitive.
b) The ContentsOctets shall be"equal in value to the octets in the data value, as shgwn in
Figure 4.
bits7|6|5|4 3|2|1|0
dctets
1 0 0 0 0 227 226 225 224 number of
2 223 222 221 220 219 218 217 216 milliseconds
\j 4112 41/1 41’1 41’) 411 41,’\ An ZQ o;”bc
4 27 26 25 24 23 22 21 20 midnight
5 215 214 213 212 2™ 210 2° 28 number of
d .
6 2’ 26 2° 24 23 22 21 20 1984-01-01
only with
date
indication
msb

Figure 4 — Encoding of Time of Day value
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5.2.4 Encoding of a Time Difference with and without date indication value
a) The encoding of a Time Difference with and without date indication value shall be
primitive.
b) The ContentsOctets shall be equal in value to the octets in the data value, as shown in
Figure 5.
bits 7|6|5|4 3|2|1|
octets
1 231 230 229 228 227 226 225 224
2 223 222 221 220 219 218 217 216 milliséconds
3 215 214 213 212 211 210 29 28
4 27 26 25 24 28 22 21 20
5 215 214 213 212 211 210 29 28 days
6 27 26 25 24 28 22 21 20 only with datg
indication
msb
Figure 5 — Encoding of Time Difference value
5.2.5 Transfer syntax for bit sequences

For transmission a bit sequence is reordered into a sequence of octets. Hexadecimal ng

is used for octets as specified in ISO/IEC 9899. Let b = b,...b,_4 be a bit sequence. De

a non
as shq

Octet| 1

transferred as follows across the-hetwork (transmission order within an octet is determin

negative integer such that 8(k — 1) <in < 8k. Then b is transferred in k octets asse
wn in Table 6. The bits b;, i > n of\the highest numbered octet are do not care bits

tation
hote k
mbled

is transmitted first andloctet k is transmitted last. Hence the bit sequence is

ed by

ISO/IBC/IEEE 8802-3):
b7, be, ey bo, b15, 3, b8’
Table 6 — Transfer Syntax for bit sequences
octet number 1. 2. k.
b7 B b0 b15 " b8 b8k—1 B 8k -8

EXAMPLE

Bit 9 Bit 0

10b 0001b  1100b

0x2 0x1 0xC

= 0x21C

The bit sequence b = b, .. by

transferred in two octets: first 0x1C and then 0x02.

5.2.6

Encoding of a Unsigned Integer value

= 0011 1000 01, represents an Unsigned10 with the value 0x21C and is

Data of basic data type Unsignedn has values in the non-negative integers. The value range
is 0, ..., 27-1. The data is represented as bit sequences of length n. The bit sequence
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b=bgy..b,4
is assigned the value
Unsignedn(b) = b4 x 21+ ..+ by x 21 + by x 20
The bit sequence starts on the left with the least significant byte (Octet).

EXAMPLE The value 266 = 0x10A with data type Unsigned16 is transferred in two octets, first OxOA and then
0x01.

The Unsignedn data types are transferred as specifted I Tabie 7. Unsigned data tyfes as
Unsighed1 to Unsigned7 and Unsigned 9 to Unsigned15 will be used too. In this case thp next
elemelnt will start at the first free bit position as denoted in 3.6.3.

Table 7 — Transfer syntax for data type Unsignedn

ocfet number 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Unsligned8 b,..b,

Unsligned16 b,..b, bs5--bg

Unsligned32 b,.by |[bys.-bg bys--byg by,.-byy

Unsfigned64 by.by | Pyg-bg | Py3--byg | P31.byy [ Pgg. D3 " | Dy7-Dyg | bssbyg | bez-bds

BYTE|is used as UNSIGNEDS8, WORD is used as UNSIGNED16.

5.2.7 Encoding of a Signed Integer value

Data [of basic data type Integern has-values in the integers. The value range i from
-2n-1tp 2n-1.1_ The data is represented.as bit sequences of length n. The bit sequence

b = bo .. bn_1
is ass|gned the value
ntegern(b) = bg % 272 + .+ by x 21 + py x 20 if b4 =

and, gerforming/two's complement arithmetic,

ntegern(b) = — Integern(*b) — 1 ifb,.q =1

NOTE Tk it + 4 th laft Hh th 1 % H HH + it
e o SeqHeHRCe—Star S oM te Wittt eTeaStStghieant=oitT

EXAMPLE The value —266 = OxFEF6 with data type Integer16 is transferred in two octets, first OxF6 and then
OxFE.

The Integern data types are transferred as specified in Table 8. Integer data types as Integer1
to Integer7 and Integer9 to Integer15 will be used too. In this case the next element will start
at the first free bit position as denoted in 3.6.3.
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Table 8 — Transfer syntax for data type Integern

—-31-

octet number 1 2. 3. 4. 5. 6. 8.

Integer8 b,..b,

Integer16 b,..b, b5

Integer32 b,..b, b5 bys--byg byq-byy

Integer64 b;..by | b5 bys--big b3y--byy 39--P3p b47--bao bss--byg 63'-Ps6
5.2.8 __Encoding of a Floating Point value

Float32::= OCTET STRING SIZE (4)

Floatg4::= OCTET STRING SIZE (8)

5.2.9
a) T
b) T
c) T

-- ISO/IEC/IEEE 60559 Single precision

-- ISO/IEC/IEEE 60559 Double precision

Encoding of a Visible String value

Encoding of a Unicode String value

ere is no Length field; the length is encoded.implicitly.

e encoding of a variable length VisibleString value shall be primitive.

e encoding of a variable length UnicodeString alue shall be primitive.

ere is no Length field and no termination symbol; the length is encoded implicitly.

e ContentsOctets shall be a sequence of octets. The leftmost string element is encoded
the first octet, followed by the second octet, followed By gach octet in turn up fo and
luding the last octet as rightmost of the ContentsOctets.

e ContentsOctets shall be a sequence efiunsigned integer. The leftmost string element
ncoded in the first unsigned integer, followed by the second unsigned integer, followed

byleach unsigned integer in turn up tosand including the last unsigned integer as rightmost

a) Thle encoding of a variablelength OctetString value shall be primitive.
b) THhere is no Length field; the length is encoded implicitly.

e ContentsOctets-shall be a sequence of octets. The leftmost string element is encoded

in |the first octet;~followed by second octet, followed by each octet in turn up tp and

ingluding the last octet as rightmost of the ContentsOctets.

5.2.12

Data ¢f basic data type GUID (Globally Unique Identifier) is a unique reference numbe
as an |identifier. The value of a GUID is stored as a 128-bit integer.

Encoding of GUID

used

5.3 AR coding

5.3.1

The attribute types of AL Control Request are described in Figure 6.

typedef struct

{

unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
TALCONTROL;

AL Control Request (Indication)

State:

Acknowledge:
IdRequest:
Reserved:

ApplSpecific:

ON - P b
~.

S Se .

’

Figure 6 — AL Control Request structure


https://iecnorm.com/api/?name=e71ea34aa50a19aeb10d4496d8b21598

—-32-

IEC 61158-6-12:2019 © |IEC 2019

The AL Control Request is mapped to a DL write service to the DL-user control register object
R1 and R2 as specified in IEC 61158-4-12. The AL Control Request coding is specified in

Table 9.
Table 9 — AL Control Description
Parameter DL-user Data Type Value
Register

State R1 Unsigned4 1: Init
2: Pre-Operational
3. Bootstrap
4: Safe-Operational
8: Operational

Ackhowledge R1 Unsigned1 0: Parameter Change of the AL Status
Register will be unchanged
1: Parameter Change-of the AL Status
Register will be reset

IdR¢quest R1 Unsigned1 0: ID is not requéested
1: Request of ID

ResFrved R1 Unsigned2 shall be.zéro

Reslerved R2 Unsigned8

5.3.2 AL Control Response (Confirmation)

The AL Control Response is mapped to a Di,read service to the DL-user status rg
objecf and register R4, R5 and R6 as specified in IEC 61158-4-12. The attribute types

Control Response are described in Figure

ty
{

The AL Control' Response coding is specified in Table 10.

pedef struct

unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsighed
TALSTATUSE;

State:
Change:
IdLoaded:
Reservedl:
ApplSpecific:
Reserved?2:
AlStatusCode:

o OY 00O N b

Ne Ne Ne Ne Ne e N

Figure 7 — AL Control Response structure

gister
of AL
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Table 10 — AL Control Response

Parameter DL-user Data Type Value
Register
State R3 Unsigned4 1: Init
2: Pre-Operational
3: Bootstrap
4: Safe-Operational
8: Operational
Change R3 Unsigned1 0: State transition successful
1: State transition not successful
IdLqaded R3 Unsigned1 0: Value in R6 does not represent D
1: Value in R6 represents ID
ResF;rved R3 Unsigned2 shall be zero
Res}erved R4 Unsigned8
Reslerved R5 Unsigned16
AL $tatus Code R6 Unsigned16 see Table 11
Table 11 — AL Status Codes
Code Description Current state Resulting stajte
(or state change)
0x0090 No error Any Current state
0x00Q1 Unspecified error Any I+E,P+E,S+E
0x00092 No Memory Any I+E,P+E,S+E
0x0003 Invalid Device Setup P->S P+E
0x0005 Reserved due to compatibility reasons
0x0011 Invalid requested state change |->8,1->0,P->0 I+E,P+E, S+E
O0->B,S->B,P->B
0x0012 Unknown requested state Any I+E,P+E, S+E
0x0013 Bootstrap not supported |->B I+ E
0x0014 No valid*firmware |->P I+ E
0x0015 Invalid mailbox configuration |->B I+ E
0x0016 Invalid mailbox configuration |->P I+ E
0x0017% Invalid sync manager configuration P->S,S->0 Current state + E
0x0018 No valid inputs available 0,S->0 S+E
0x0019 No valid outputs S,0,S->0 S+E
0x001A Synchronization error 0,S->0 S+E
0x001B Sync manager watchdog O, S S+E
0x001C Invalid Sync Manager Types O,S,P->8 S+E
0x001D Invalid Output Configuration O,S,P->8S P+E
0x001E Invalid Input Configuration O,S,P->8 P+E
0x001F Invalid Watchdog Configuration O,S,P->8S P+E
0x0020 Slave needs cold start Any I+E,P+E,S+E
0x0021 Slave needs INIT B,P,S,0 I+E,P+E,S+E
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Code Description Current state Resulting state
(or state change)
0x0022 Slave needs PREOP S, 0 S+E O+E
0x0023 Slave needs SAFEOP o O+E
0x0024 Invalid Input Mapping P->8S P+E
0x0025 Invalid Output Mapping P->S P+E
0x0026 Inconsistent Settings P->8 P+E
0x0027 FreeRun not supported P->S P+E
0x0028 SyncMode not supported P->8S P+E
0x0029 FreeRun needs 3Buffer Mode P->8 P+E
0x002A Background Watchdog S, 0 P+E
0x002B No Valid Inputs and Outputs 0,S->0 S+E
0x002C Fatal Sync Error (6] S(+E
0x002D No Sync Error O,S,P->8S S+E
0x0030 Invalid DC SYNC Configuration 0,S->0,P->8 P+E S+E
0x0031 Invalid DC Latch Configuration 0,S->0,P->8 P+E, S+E
0x0032 PLL Error 0,S->0 S+E
0x0033 DC Sync 10 Error 0,S->0 S+E
0x0034 DC Sync Timeout Error 0, S~0 S+E
0x0035 DC Invalid Sync Cycle Time R -XS P+E
0x0036 DC Sync0 Cycle Time P-> 8 P+E
0x0037 DC Sync1 Cycle Time P->8S P+E
0x0041 MBX_AOE B,P,S, 0O I+E,P+E, S+E
0x0042 MBX_EOE B,P,S, 0 I+E,P+E,S+E
0x0043 MBX_COE B,P,S, 0 I+E,P+E, S+E
0x0044 MBX_FOE B,P,S,0 I+E,P+E,S+E
0x0045 MBX_SOE B,P,S, 0O I+E,P+E, S+E
0x004F MBX_VOE B,P,S,0 I+E,P+E,S+E
0x00%0 EEPROM-ne.access Any I+E,P+E, S+E
0x00%1 EEPROM Error Any I+E,P+E,S+E
0x0040 Slaverestarted locally Any |
0x0061 Device Identification value updated P P+E
0x0042<.«0~" | Reserved
x00EE
0x00F0 Application controller available I +E
other codes | reserved
< 0x8000
0x8000 — Vendor specific
OxFFFF

5.3.3 AL State Changed

The AL State Changed is mapped to a DL read service to the AL Status and AL Status Code
object. The attribute types of AL State Changed are described in Figure 8.
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typedef struct

{
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

} TALSTATUSE;

— 35—

State:
Change:
Reservedl:
ApplSpecific:
Reserved?2:
AlStatusCode:

e
oY O 00 W >
e Ne N N e e

Figure 8 — AL State Changed structure

The AL State Changed coding is specified in Table 12.

Table 12 — AL State Changed

Parameter DL-user Data Type Value
Register
State R3 Unsigned4 1: Init
2: Pre-Operational
3: Bootstrap
4: Safe-Operational
8: Operational
Change R3 Unsigned1 shall be one
Resgrved R3 Unsigned3 shall bé zero
Appl|cation Specific R4 Unsigned8 application specific
Resgrved R5 Unsigned16 shall be zero
AL Sjtatus Code R6 Unsigned16 see Table 11

5.34 AL AR Attributes

AL AR attributes can be accessed by-DL read or write services or by local read write ser

The aftribute types of PDI Control are described in Figure 9.

typedef stxuct
{

A/TPDICONTROL;

The PDI €ontrol coding is specified in Table 13. PDI Control will be loaded from SlI at

uns fgred PDIType:
unslgned StrictALControl:
Gnsigned Reserved:

Figure 9 — PDI Control type description

vices.

start-

up.


https://iecnorm.com/api/?name=e71ea34aa50a19aeb10d4496d8b21598

— 36 —

Table 13 — PDI Control

IEC 61158-6-12:2019 © |IEC 2019

Parameter DL-user Data Type Access Access Value/Description
Register DL local
PDI Type R7 Unsigned8 R R type specific (see
IEC 61158-3-12 DL
information parameter)
Strict AL Control Copy Unsigned1 R R 0x00: AL Management

will be done by an
application Controller

0x01: AL Management
will be emulated (AL

status follows direct]y AL
control)

The HDI Configuration coding is controller specific as shown in Table 14 and) set by |SII at

start-up.
Table 14 — PDI Configuration
Parameter DL-user Data Type Access Access Value/Descriptipn
Register DL local
Application Specific R8 unsigned8 R R applicatgion specifig

The aftribute types of Sync Configuration are described-in.Figure 10.

typedef struct

{
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

} TSYNCCFEG;

SignalCondSyncO:
EnableSignalSyacO:
EnableInter¥uptSyncO:
SignalCondSyncl:
EnableSi@nalSyncl:
EnablelnterruptSyncl:

I )

Figure 10 =Sync Configuration type description

The Jync Configuration coding is specified in Table 15. Sync Configuration will be Ipaded

from $I1 at start-up.

Table 15 — Sync Configuration

Parameter DL-user Data Type Access Access Value/Descriptipn
register DL local

Signal Conditioning R8 unsigned2 R R controller specific

Sync0)

Enable Signal Sync0 R8 unsigned1 R R 0x00: disable
0x01: enable

Enable Interrupt Sync0 R8 unsigned1 R R 0x00: disable
0x01: enable

Signal Conditioning R8 unsigned2 R R controller specific

Sync1

Enable Signal Sync1 R8 unsigned1 R R 0x00: disable
0x01: enable

Enable Interrupt Sync1 R8 unsigned1 R R 0x00: disable
0x01: enable
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5.4 Sll coding

The Slave Information Interface Area coding is specified in Table 16 and Table 17. Address
means a word address (e.g. 0 is first word, 1 is second word).

Table 16 — Slave Information Interface Area

Parameter Address Data Type Value/Description

PDI Control 0x0000 Unsigned16 initialization value for PDI Control register
(0x140-0x141)

PDI Configuration 0x0001 Unsigned16 initialization value for PDI Configuration register
(Oxt50=-0x151)

SynclinpulselLen 0x0002 Unsigned16 sync Impulse in multiples of 10 ns

PDI Cpnfiguration2 0x0003 Unsigned16 initialization value for PDI Configuration registef R8
most significant word (0x152-0x153)

Confidqured Station Alias 0x0004 Unsigned16 alias Address

Reserped 0x0005 BYTE[4] Reserved for future use

ChecKsum 0x0007 Unsigned16 low byte contains remainder of division of word P to

word 6 as unsigned ndmber divided by the
polynomial x"8+x"2+x+1(initial value OxFF)

Venddr ID 0x0008 Unsigned32 CAN-Object 0x4048, Subindex 1

Produft Code 0x000A Unsigned32 CAN-Object 0x1018, Subindex 2

Revision Number 0x000C Unsigned32 CAN-Object 0x1018, Subindex 3

Serial|[Number 0x000E Unsigned32 CAN=Object 0x1018, Subindex 4

Reserped 0x0010 BYTE[8] Reserved for future use

Boots{rap Receive 0x0014 Unsigned16 receive Mailbox Offset for Bootstrap state (masfer to
Mailbgx Offset slave)

Boots{rap Receive 0x0015 Unsigned16 receive Mailbox Size for Bootstrap state (mastef to
Mailbgx Size slave)

Standard Mailbox size and Bootstrap Mailbox can
differ. A bigger Mailbox size in Bootstrap mode fan
be used for optimiziation

Boots{rap Send Mailbox 0x0016, Unsigned16 send Mailbox Offset for Bootstrap state (slave t
Offset master)
Bootsfrap Send Mailbox 9x0017 Unsigned16 send Mailbox Size for Bootstrap state (slave to
Size master)

Standard Mailbox size and Bootstrap Mailbox can
differ. A bigger Mailbox size in Bootstrap mode fan
be used for optimiziation

Standard Receive 0x0018 Unsigned16 receive Mailbox Offset for Standard state (mastér to
Mailbgx Offset slave)

StandardrReceive 0x0019 Unsigned16 receive Mailbox Size for Standard state (masterlto
Mailbox Size slave)

Standard Send Mailbox 0x001A Unsigned16 send Mailbox Offset for Standard state (slave to
Offset master)

Standard Send Mailbox 0x001B Unsigned16 send Mailbox Size for Standard state (slave to

Size master)

Mailbox Protocol 0x001C Unsigned16 mailbox Protocols Supported as defined in Table 18
Reserved 0x001D BYTE[66] Reserved for future use

Size 0x003E Unsigned16 size of E2PROM in [KiBit] + 1

NOTE KiBit means 1024 Bit.
NOTE size = 0 means a EEPROM size of 1 KiBit

Version 0x003F Unsigned16 this Version is 1



https://iecnorm.com/api/?name=e71ea34aa50a19aeb10d4496d8b21598

- 38 - IEC 61158-6-12:2019 © |IEC 2019

Table 17 — Slave Information Interface Categories
Parameter Address Data Type Value/Description
First Category Header 0x0040 Unsigned15 category Type as defined in Table 19
0x0040 Unsigned1 vendor Specific
0x0041 Unsigned16 following Category Word Size x
First Category Data 0x0042 Category category Data
dependent
Second Category Header 0x0042 + x Unsigned15 category Type as defined in Table 19
0x0042 + x Unsigned1 vendor Specific
0x0043 + x Unsigned16 following Category Word Size
Second Category Data 0x0044 + x Category category Data
dependent
continuation of the scheme until last category

Table 18 — Mailbox Protocols Supported Types

Protocol Value Description
AoE 0x0001 ADS over Type 12 (routing and parallel services)
EoE 0x0002 Ethernet over Type 12 (tunnelling of Data Link services)
CoE 0x0004 CAN application protocal over Type 12(access to SDO)
FoE 0x0008 File Access over Type'12
SoE 0x0010 Servo Drive Profile over Type 12
VoE 0x0020 Vendor specific protocol over Type 12
Table 19 — Categories Types
Prptocol Value Description
NOP 00 no info
Devicé specific 01-09 Device specific categories
shall not be overwritten by Master or configuration tool.
Might be used for calibration values)
STRINGS 10 string repository for other Categories structure of this category data
see Table 20
DataTlypes 20 data Types for future use
General 30 general information structure of this category data see Table 21
FMMU 40 FMMUs to be used structure of this category data see Table 23
SyncM 41 Sync Manager Configuration structure of this category data see
Table 24
TXPDO 50 TxPDO description structure of this category data see Table 25
RXPDO 51 RxPDO description structure of this category data see Table 25
DC 60 Distributed Clock for future use
Reserved 60-2047 Reserved

Vendor specific

0x0800-0x0FFF

Vendor specific categories

Reserved

0x1000-0xFFFF

Reserved

End

Oxffff
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Table 20 — Structure Category String

Parameter Byte Address Data Type Value/Description
nStrings 0x0000 Unsigned8 number of Strings
str1_len 0x0001 Unsigned8 length String1
str_1 0x0002 BYTE [str1_len] String1 Data
str2_len 0x0002+str1_len Unsigned8 length String2
str_2 0x0003+str1_len BYTE [str2_len] String2 Data
strn_lgm OX000Z OTSignedd fengt Stritgn
str_n 0x000z+1 BYTE [strn_len] Stringn Data
PAD_Byte 0x000y BYTE padding if Category length is odd

NOTE String means VISIBLESTRING data type by default.

NOTE 2 The first string is referenced by 1 and following, a string index of O refers to an empty string.

Table 21 — Structure Category General

Harameter Byte Data Type Value/Description
Address
Groupjldx 0x0000 Unsigned8 Group Information (Vendor specific) — Index to STRINGS
Imgld 0x0001 Unsigned8 Image Name (Vendor specific) — Index to STRINGS
Orderldx 0x0002 Unsigned8 Device-Order Number (Vendor specific) — Index to
STRINGS
Name|dx 0x0003 Unsigned8 Device Name Information (Vendor specific) — Index t
STRINGS
Reserjed 0x0004 Unsigned8 reserved
CoE [Qetails 0x0005 Unsigned8 Bit 0: Enable SDO
Bit 1: Enable SDO Info
Bit 2: Enable PDO Assign
Bit 3: Enable PDO Configuration
Bit 4: Enable Upload at startup
Bit 5: Enable SDO complete acces
FoE Details 0x0006 Unsigned8 Bit 0: Enable Foe
EoE Qetails 0x0007 Unsigned8 Bit 0: Enable EoE
SoEChannels 0x0008 Unsigned8 reserved
DS402Channels 0x0009 Unsigneds reserved
SysmanClass 0x000a Unsigned8 reserved
Flags 0x000b Unsigned8 Bit 0: Enable SafeOp
Bit 1: Enable notLRW
Bit 2: MboxDataLinkLayer
Bit 3,4: Selection of identification method as defined in
Table 22
CurrentOnEBus 0x000c Signed16 EBus Current Consumption in mA,
negative Values means feeding in current
Groupldx 0x000e Unsigned8 Index to Strings — duplicate for compatibility reasons
Reserved 0x000f BYTE[1] Reserved
Physical Port 0x0010 Unsigned16 Description of Physical Ports:
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Parameter Byte Data Type Value/Description
Address
0x00: not use
0x01: MII
0x02: reserved
0x03: EBUS

0x04: Fast Hot Connect

Each port is describe by 4 bits:
3:0: Port0
7:4: Port1
11:8: Port 2
15:9: Port3

NOTE Fast Hot Connect means a Port with Etherne
Physical Layer and Autonegotiation off (100Mbps

fullduplex)
Physi¢al Memory 0x0012 Unsigned16 Element defines the ESC memory address where the|
Addrefs Identification ID is saved if Identification Method =
IdentPhyM
Reserped2 0x0014 BYTE[12] reserved

Table 22 - Identification Methods

Parameter Value Desecription
IdentAlSts Bit3 ID selector mirrored in AL Statud Code
IdentPhyM Bit4 ID selector value mirrored in specific physical memory as deonted
by the parameter “Rhysical Memory Address”

Table 23 - Structure Category FMMU

Parameter Byte Data Type Value/Description
Address
FMMYo 0x0000 Unsigned8 0x00: FMMUO not used

0x01: FMMUO used for Outputs
0x02: FMMUO used for Inputs

0x03: FMMUO used for SyncM Status(Read
Mailbox)

OxFF: FMMUO not used

FMMU1 0x0001 Unsigned8 0x00: FMMU1 not used
0x01: FMMU1 used for Outputs
0x02: FMMU1 used for Inputs

0x03: FMMU1 used for SyncM Status(Read
Mailbox)

OxFF: FMMU1 not used

continued if more than 2 FMMU used
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Table 24 — Structure Category SyncM for each Element

Parameter Byte Address Data Type Value/Description

Physical Start Address 0x0000 WORD origin of Data (see Physical Start Address of
SyncM)

Length 0x0002 WORD

Control Register 0x0004 Unsigned8 defines Mode of Operation (see Control Register
of SyncM)

Status Register 0x0005 BYTE don’t care

Enable Synch Manager 0x0006 Unsigned8 enable SynchM
Bit 0: enable

Bit 1: fixed content (info for config tool-~Syn¢Man
has fixed content)

Bit 2: virtual SyncManager (virtual SyncMan |- no
hardware resource used)

Bit 3: opOnly (SyncMan should be enabled oply in
OP state)

Bit 7:4: reserved

Sync Manager Type 0x0007 BYTE SyncManager Type
0x00 = not us€dsor unknown

0x01 = used for mailbox out

0x02-=Cused for mailbox in

0x03 = used for process data outputs

0x04 = used for process data inputs

Table 25 — Structure Category TXPDO and RXPDO for each PDO

Parameter Address Data Type Value/Description
PDO Ipdex 0x0000 Unsigned16 ror RxPDO: 0x1600 to 17FF,
ror TXPDO: 0x1A00 to 1BFF
nEntry 0x0002 Unsigned8 number of Entries
SyncM 0x0003 Unsigned8 related Sync Manager
Synchfonization 0x0004 Unsigned8 reference to DC Synch
Name|dx 0x0005 Unsigned8 name of the Object — Index to STRINGS
Flags 0x0006 WORD for future use
Entry [i 0x0008 8 BYTE repeated for each entry as defined in Table 36

Entry nEntry nEntry*8 8 BYTE repeated for each entry as defined in Table 26
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Table 26 — Structure PDO Entry

Parameter Offset Data Type Value/Description
within
entry
structure
Entry Index 0x0000 Unsigned16 index of the entry
Subindex 0x0002 Unsigned8 subindex
Entry Name Idx 0x0003 Unsigned8 name of the Entry — Index to STRINGS
Data Type 0x0004 Unsigned8 Data Type of the entry (Index in CoE Object
Dictionary)
BitLen 0x0005 Unsigned8 Data Length of the entry
Flags 0x0006 WORD for future use
5.5 |Isochronous PDI coding
The aftribute types of Distributed Clock sync and latch are described in Eigure 11.
typedef struct
{
BYTE Reservedl;
unsigned CyclicOperationEnable: 1¢
unsigned SYNCOActivate: i)
unsigned SYNClActivate: 13
unsigned Reserved2: 5;
WORD SYNCPulse;
BYTE Reserved5([10];
unsigned InterruptlStatus: 1;
unsigned Reserved?2: 7;
unsigned Interrupt2Statds: 1;
unsigned Reserved3: 7;
DWORD CyclicOperationStartTime;
BYTE Reserved?[12];
DWORD SYNCOCypcleTime;
DWORD SYNCAECycleTime;
unsigned LateliOPosEdge: 1;
unsigned LatchONegEdge: 1;
unsigned Reserved5: 14;
unsigned LatchlPosEdge: 1;
unsigned LatchlNegEdge: 1;
unsigned Reserved6: 14;
BYTE Reserved7[4];
unsigred LatchOPosEvnt: 1;
unslgned LatchONegEvnt: 1;
fnsigned Reserved8: 6;
wnsigned LatchlPosEvnt: 1;
unsigned LatchlNegEvnt: 1;
unsigned Reserved9: 6;
DWORD LatchOPosEdgeValue;
BYTE Reservedal4];
DWORD LatchONegEdgeValue;
BYTE Reservedb[4];
DWORD LatchlPosEdgeValue;
BYTE Reservedc[4];
DWORD LatchlNegEdgeValue;
BYTE Reservedd[4];

} TDCISOCHRON;

Figure 11 — Distributed Clock sync and latch type description

The Distributed Clock sync parameter encoding is described in Table 27. The parameters are
mapped to DL DC user parameter P1 to P6. The events SYNCO and SYNC1 are mapped to
the DL events.
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Table 27 - Distributed Clock sync parameter

Parameter DC user Data Type Access Access Value/Description
parameter Type Type
Type 12 PDI
DL
Cyclic Operation P1 Unsigned1 RwW R 0: disabled
Enable
1: enabled
SYNCO activate P1 Unsigned1 RW R 0: deactivated
1: SCNCO pulse
generated
SYNC|l activate P1 Unsigned1 RwW R 0: deactivated
1: SCNC1 pulse
generated
SYNC|Pulse P2 Unsigned16 R R Taken from/SlI
Interrypt O Status P3 Unsigned1 R R 0: not active
1 'active
Reserjed P3 Unsigned7
Interrgpt 1 Status P3 Unsigned1 R R 0: not active
1: active
Reserjed P3 Unsigned7 R
Cyclic|Operation P4 Unsigned32 RW R the interrupt generafion
Start Time will start when the Iqwer
32 bits of the systenm time
will reach this value|(in
ns)
SYNCP Cycle Time P5 DWORD RW R cycle time of SYNC(
SYNC[l Cycle Time P6 DWORD RW R cycle time of SYNC1

The Djistributed Clock latch data encoding is described in Table 28.
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Table 28 — Distributed Clock latch data

Parameter DC user Data Type Access Access Value/Description
parameter Type Type
Type 12 PDI
DL
LatchO positive Edge P7 Unsigned1 RwW R 0: continuous
1: single
LatchO negative Edge P7 Unsigned1 RW R 0: continuous
1: single
Reseryed =4 Unsigned6 R
Latch positive Edge P7 Unsigned1 RwW R 0: continuous
1: single
Latch] negative Edge P7 Unsigned1 RwW R 0: continuous
1: sifgle
Reserped P7 Unsigned6 R R
Latch@ positive Event P8 Unsigned1 RW R 0: no Event

1: Event stored

Latch( negative Event P8 Unsigned1 RW R 0: no Event

1: Event stored

Reserjed P8 Unsigned6 R
Latch] positive Event P8 Unsigned1 RW R 0: no Event

1: Event stored
Latch] negative Event P8 Unsigned1 RW R 0: no Event

1: Event stored
Reserjed P8 Unsignhed6
Latch [0 positive Edge P9 DWORD R R LatchO Value positivie
Value Event
Latch 0 negative Edge P10 DWORD R R LatchO Value negatije
Value Event
Latch [1 positive Edge P11 DWORD R R Latch1 Value positivie
Value Event
Latch |1 negative Edge P12 DWORD R R Latch1 Value negatiye
Value Event

5.6 |CoE.coding
5.6.1 PDU structure

The general attribute types of CoE are described in Figure 12.

typedef struct
{

unsigned NumberLo: 8;
unsigned NumberHi: 1;
unsigned Reserved: 3;
unsigned Service: 4;
} TCOEHEADER;
typedef struct
{
TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
BYTE Data [MBX_DATA_SIZE—Z] ;
} TCOEMBX;

Figure 12 — CoE general structure
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The CoE coding is specified in Table 29.

Table 29 — CoE elements

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Station Address of the destination, if a slave is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
| it Ll i a2 O 001 i H £Y
Rriority Ursighred2z—0x80Jewest prioFity
0x03: highest priority
Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start valueyhext value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Header Number Unsigned9 depending on the COE service
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x01: Emergency
0x02:<$SDO Request
0x03:/.SDO Response
0x04: TxPDO
0x05: RxPDO
0x06: TxPDO remote request
0x07: RxPDO remote request
0x08: SDO Information
5.6.2 SDO
5.6.2.1 SDO Download Expedited
5.6.2.1.1 SDO Download Expedited Request
The aftribute types-of SDO Download Expedited Request are described in Figure 13.
typedef struct
{
unsigned SizeIndicator: 1;
unsigned TransferType: 1;
unsigned DatabSetSize: ;
unsigned CompleteAccess: 1;
unsigned Command: 3;
BYTE IndexLo;
BYTE IndexHi;
BYTE SubIndex;
} TINITSDOHEADER;

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TINITSDOHEADER SdoHeader;
BYTE Datal[4];

} TINITSDODOWNLOADEXPREQMBX;

Figure 13 — SDO Download Expedited Request structure
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The SDO Download Expedited Request coding is specified in Table 30.

Table 30 — SDO Download Expedited Request

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD 0x0A: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Station Address of the destination, if a slave is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
F) H 3 Ll H a2 fatvTa¥aluu | i H H

Ottty oRSHgHRear ONTTTOWEST pHofity

0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start valde,'next value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x02: SDO«Request
SDO Size Indicator Unsigned1 0x01:(size of Data in Data Set Size specified
Transfer Type Unsigned1 0X01Expedited transfer
Data Set Size Unsigned?2 0x00: 4 Octet Data

0x01: 3 Octet Data
0x02: 2 Octet Data
0x03: 1 Octet Data

Complete Unsigned1 0x00: entry addressed with index and subindex will
Access be downloaded

0x01: complete object will be downloaded,
subindex shall be zero (subindex 0 included] or one
(subindex 0 excluded)

Command Unsigned3 0x01: Download Request

Spegifier

Index WORD index of the Object

Subindex BYTE subindex of the Object, shall be zero or one |f
Complete Access = 0x01

Data BYTE[4] data of the Object

Unused octets should be 0

5.6.2.1.2 SDO Download Expedited Response

The attribute types of SDO Download Expedited Response are described in Figure 14.

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TINITSDOHEADER SdoHeader;

} TINITSDODOWNLOADEXPRESMBX;

Figure 14 — SDO Download Expedited Response structure

The SDO Download Expedited Response coding is specified in Table 31.
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Table 31 — SDO Download Expedited Response

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD 0x0A: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Station Address of the destination, if a slave is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned?2 0x00: lowest priority

0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x03: SDO Response
SDO Size Indicator Unsigned1 0x00
Transfer Type Unsigned1 0x00
Data Set Size Unsigned2 0x00
Complete Unsigned1 Dan’t care (recommend value 0)
Access
Command Unsigned3 0x03: Download Response
Specifier
Index WORD index of the Object
Subindex BYTE subindex of the Object, shall be zero or one |f

Complete Access = 0x01

reserved DWORD

5.6.2.2 SDO Download Normal
5.6.2.2.1 SDO Download Normal Request

The aftribute types;of SDO Download Normal Request are described in Figure 15.

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;

TCOEHEADER CoeHeader;
TINITSDUAEADEKR ocdoHeader,

DWORD CompleteSize;

BYTE Data[MBX_DATA_SIZE—lO];

} TINITSDODOWNLOADNORMREQMBX;

Figure 15 — SDO Download Normal Request structure

The SDO Download Normal Request coding is specified in Table 32.
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Table 32 — SDO Download Normal Request

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD n >= 0x0A: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Station Address of the destination, if a slave is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned?2 0x00: lowest priority

0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x02: SDO Request
SDO Size Indicator Unsigned1 0x01
Transfer Type Unsigned1 0x00: Normal transfer
Data Set Size Unsigned2 0x00
Complete Unsigned1 0x00: entry addressed with index and subindex will
Access be downloaded

0x01: complete object will be uploaded, subihdex
shall be zero (subindex 0 included) or one
(subindex 0 excluded)

Command Unsigned3 0x01: Download Request

Specifier

Index WORD index of the Object

Subindex BYTE subindex of the Object, shall be zero or one |f
Complete Access = 0x01

Compléte Size DWORD complete Data Size of the Object

Data BYTE[n-10] if ((Length-10) >= Complete Size): Data of the
Object

if ((Length-10) < Complete Size): First Data part of
the Object, Download SDO Segment is following

5.6.2.2.2 SDO Download Normal Response

The attribute types and coding of SDO Download Normal Response are the same as of SDO
Download Expedited Response (see 5.6.2.1.2).

5.6.2.3 Download SDO Segment
5.6.2.3.1 Download SDO Segment Request

The attribute types of Download SDO Segment Request are described in Figure 16.
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typedef struct

{

}

typedef struct

{

}

unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

TSDOSEGHEADER;

TMBXHEADER
TCOEHEADER

TSDOSEGHEADER

BYTE

— 49—

MoreFollows:
SegDataSize:

Toggle:
Command:

MbxHeader;
CoeHeader;
SdoHeader;

w kR WweE
Se Ne N e

Data[MBX DATA SIZE-3];
TDOWNLOADSDOSEGREQMBX ;

The Djownload SDO Segment Request coding is specified in Table 33.

Figure 16 — Download SDO Segment Request structure

Table 33 — Download SDO Segment Request

Hrame part Data Field Data Type ValuelDescription
Mailboy Header Length WORD n >= 0x0A: Length(of the Mailbox Service Ddta
Address WORD Station Address of the source, if a master is|client,
Station Addréss.of the destination, if a slavelis
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned2 0xQ0:Yowest priority
0x03: highest priority
Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x02: SDO Request
SDO More Follows Unsigned1 0x00: Download SDO Segment is following
0x01: last Download SDO Segment
SegData Size Unsigned3 defines how much of the last 7 data Octets (which
always has to be send) contain data (only
applicable if Length is 0xOA, otherwise shall|be
0x00):
0x00: 7 Octet Data
0x01: 6 Octet Data
0x02: 5 Octet Data
X034 OctetData
0x04: 3 Octet Data
0x05: 2 Octet Data
0x06: 1 Octet Data
0x07: 0 Octet Data
Toggle Unsigned1 shall toggle with every Download SDO Segment
Request, starting with 0x00
Command Unsigned3 0x00: Download Segment Request
specifier
Data BYTE[n-3] data part of the Object
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5.6.2.3.2 Download SDO Segment Response

The attribute types of Download SDO Segment Response are described in Figure 17.

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TSDOSEGHEADER SdoHeader;

} TDOWNLOADSDOSEGRESMBX;

Figure 17 — Download SDO Segment Response structure

The D | SDO S R Lo ified in Tahle 34

Table 34 — Download SDO Segment Response

Hrame part Data Field Data Type Value/Description
Mailboy Header Length WORD 0x0A: Length of the Mailbox ‘§érvice Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is|client,
Station Address of the'destination, if a slavelis
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned?2 0x00: lowest priority

0x03:)highest priority

Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after|7 is 1)
Reserved Unsigned4 0x00
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x03: SDO Response
SDO Reserved Unsigned4 0x00
Toggle Unsigned1 shall be the same as for the corresponding
Download SDO Segment Request
Cemmand Unsigned3 0x01: Download Segment Response
Specifier
Reserved BYTE[7]

5.6.2.4 SDO Upload Expedited

5.6.2.4.1 SDO Upload Expedited Request

The attribute types of SDO Upload Expedited Request are described in Figure 18.

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TINITSDOHEADER SdoHeader;

} TINITSDOUPLOADEXPREQMBX;

Figure 18 — SDO Upload Expedited Request structure

The SDO Upload Expedited Request coding is specified in Table 35.
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Table 35 - SDO Upload Expedited Request

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD 0x0A: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Station Address of the destination, if a slave is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned?2 0x00: lowest priority
0x03: highest priority
Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x02: SDO Request
SDO Reserved Unsigned4 0x00
Complete Unsigned1 0x00: entryaddressed with index and subindex will
Access be uploaded
0xQ1./complete object will be uploaded, subipdex
shall be zero (subindex 0 included) or one
(subindex 0 excluded)
Command Unsigned3 0x02: Upload Request
Specifier
Index WORD index of the Object
Subindex BYTE subindex of the Object, shall be zero or one||if
Complete Access = 0x01
Reserved DWORD
5.6.2.4.2 SDO Upload: Expedited Response

The aftribute types of SDO Upload Expedited Response are described in Figure 19.

typedef struct

{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TINITSDOHEADER SdoHeader;
BYTE Datal[4];

)
T I TN T OoDOUT T

T

p

g

OTIDRXT

Figure 19 — SDO Upload Expedited Response structure

The SDO Upload Expedited Response coding is specified in Table 36.
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Table 36 — SDO Upload Expedited Response

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD 0x0A: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Station Address of the destination, if a slave is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned?2 0x00: lowest priority

0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x03: SDO Response
SDO Size Indicator Unsigned1 0x01: size of‘Data in Data Set Size specified
Transfer Type Unsigned1 0x01: Expedited transfer
Data Set Size Unsigned2 0x00:4, Octet Data

0x01: 3 Octet Data
0x02: 2 Octet Data
0x03: 1 Octet Data

Complete Unsigned4 0x00: entry addressed with index and subindex will
Access be uploaded

0x01: complete object will be uploaded, subihdex
shall be zero (subindex 0 included) or one
(subindex 0 excluded)

Command Unsigned3 0x02: Upload Response

Specifier

Index WORD index of the Object

Subindex BYTE subindex of the Object, shall be zero or one|if
Complete Access = 0x01

Data BYTE[4] data of the Object

5.6.2.p SDO Upload Normal

5.6.2.51 SDOU Upload Normal Request

The attribute types and coding of SDO Upload Normal Request are the same as of SDO
Upload Expedited Request (see 5.6.2.4.1).

5.6.2.5.2 SDO Upload Normal Response

The attribute types of SDO Upload Normal Response are described in Figure 20.
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typedef struct
{
TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TINITSDOHEADER SdoHeader;
DWORD CompleteSize;
BYTE Data[MBX_DATA_SIZE—lO];

} TINITSDOUPLOADNORMRESMBX;

Figure 20 — SDO Upload Normal Response structure

The SDO Upload Normal Response coding is specified in Table 37. If the number of octets of
the Data parameter is equal or less than 4 the response as specified in 5.6.2.4.2 can be used.

Table 37 — SDO Upload Normal Response

Hrame part Data Field Data Type Value/Description
Mailboy Header Length WORD n >= 0x0A: Length of the Mailbox. Service Ddta
Address WORD Station Address of the sourceyif a master is|client,
Station Address of the destihation, if a slave|is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved fot future)
Priority Unsigned?2 0x00: lowest priarity
0x03: highest priority
Type Unsigned4 0x08:/)CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after]7 is 1)
Reserved UnsignedA 0x00
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Uhsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x03: SDO Response
SDO Size Indicator Unsigned1 0x01
Transfer Type Unsigned1 0x00: Normal transfer
Data¢Set: Size Unsigned?2 0x00
Complete Unsigned1 0x00: entry addressed with index and subindex will
AccCess be uploaded
0x01: complete object will be uploaded, subipdex
shall be zero (subindex 0 included) or one
(subindex 0 excluded)
Command Unsigned3 0x02: Upload Response
Specifier
treex WORB irdex-of-the-Objest
Subindex BYTE subindex of the Object, shall be zero or one, if
Complete Access = 0x01
Complete Size DWORD complete Data Size of the Object
Data BYTE[n-10] if ((Length-10) >= Complete Size): Data of the

Object

if ((Length-10) < Complete Size): First Data part of
the Object, Upload SDO Segment is following
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5.6.2.6 Upload SDO Segment
5.6.2.6.1 Upload SDO Segment Request

The attribute types of Upload SDO Segment Request are described in Figure 21.

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;

TCOEHEADER CoeHeader;

TSDOSEGHEADER SdoHeader;
} TUPLOADSDOSEGREQMBX;

Figure 21 — Upload SDO Segment Request structure

The Upload SDO Segment Request coding is specified in Table 38.

Table 38 — Upload SDO Segment Request

Hrame part Data Field Data Type Value/Description
Mailboy Header Length WORD 0x0A: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address ofithe source, if a master is|client,
Station Address of the destination, if a slavelis
client
Channel Unsigned6 0x00 (Resérved for future)
Priority Unsigned?2 0x00:{lowest priority

0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after]7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x02: SDO Request
SDO Reserved Unsigned4 0x00
Toggle Unsigned1 shall toggle with every Upload SDO Segmen
Request, starting with 0x00
Command Unsigned3 0x03: Upload Segment Request
Specifier
Reserved BYTE[7]

5.6.2.6.2 Upload SDO Segment Response

The attribute types of Upload SDO Segment Response are described in Figure 22.

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TSDOSEGHEADER SdoHeader;
BYTE Data[MBXiDATAisIZE—B];

} TUPLOADSDOSEGRESMBX;

Figure 22 — Upload SDO Segment Response structure

The Upload SDO Segment Response coding is specified in Table 39.
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Table 39 — Upload SDO Segment Response

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD n >= 0x0A: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Station Address of the destination, if a slave is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned?2 0x00: lowest priority
0x03: highest priority
Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x03: SDO Response
SDO More Follows Unsigned1 0x00: UploadhSPO Segment is following
0x01: lastUpload SDO Segment
SegData Size Unsigned3 defines how much of the last 7 data Octets (which
always has to be send) contain data (only
applicable if Length is 0xOA, otherwise shall|be
0x00):
0x00: 7 Octet Data
0x01: 6 Octet Data
0x02: 5 Octet Data
0x03: 4 Octet Data
0x04: 3 Octet Data
0x05: 2 Octet Data
0x06: 1 Octet Data
0x07: 0 Octet Data
Toggle Unsigned1 shall be the same as for the corresponding Upload
SDO Segment Request
Command Unsigned3 0x00: Upload Segment Response
specifier
Data BYTE[n-3] data part of the Object
5.6.2.7 Abort SDO Transfer

5.6.2.7.1

Abort SDO Transfer Request

The attribute types of Abort SDO Transfer Request are described in Figure 23.

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TINITSDOHEADER SdoHeader;
DWORD AbortCode;

} TABORTSDOTRANSFERREQMBX;

Figure 23 — Abort SDO Transfer Request structure
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The Abort SDO Transfer Request coding is specified in Table 40.

Table 40 — Abort SDO Transfer Request

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD 0x0A: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Station Address of the destination, if a slave is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
F) H 3 Ll H a2 fatvTa¥aluu | i H H
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0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start valde,'next value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x02: SDO:Request
SDO Size Indicator Unsigned1 0x00
Transfer Type Unsigned1 0x00
Data Set Size Unsigned?2 0x00
Reserved Unsigned1 0x00
Command Unsigned3 0x04: Abort Transfer Request
Specifier
Index WORD index of the Object
Subindex BYTE subindex of the Object
Abort Code DWORD Abort Code as specified in Table 41

5.6.2.7.2 SDO Abort:€Codes

The SPO Abort Codesare specified in Table 41.
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Table 41 — SDO Abort Codes

Value Meaning

0x05 03 00 00 toggle bit not changed

0x05 04 00 00 SDO protocol timeout

0x05 04 00 01 Client/Server command specifier not valid or unknown

0x05 04 00 05 out of memory

0x06 01 00 00 unsupported access to an object

0x06 01 00 01 attempt to read to a write only object

0x06 O 0002 Fttemptto Write 10 a read onty object

0x06 Off 00 03 Subindex cannot be written, SI0 must be 0 for write access

0x06 Oft 00 04 SDO Complete access not supported for objects of variable length such as ENYM
object types

0x06 Ot 00 05 Object length exceeds mailbox size

0x06 Oft 00 06 Object mapped to RxPDO, SDO Download blocked

0x06 Op 00 00 the object does not exist in the object directory

0x06 O§ 00 41 the object can not be mapped into the PDO

0x06 Op 00 42 the number and length of the objects to be mapped would exceed the PDO lendth

0x06 Of 00 43 general parameter incompatibility reason

0x06 O@ 00 47 general internal incompatibility in the device

0x06 0p 00 00 access failed due to a hardware errér

0x06 O 00 10 data type does not match, lengthof service parameter does not match

0x06 O 00 12 data type does not match, length of service parameter too high

0x06 O 00 13 data type does not match, length of service parameter too low

0x06 0P 00 11 subindex does not exXist

0x06 0P 00 30 value range of parameter exceeded (only for write access)

0x06 0P 00 31 value of parameter written too high

0x06 0P 00 32 value of-parameter written too low

0x06 0P 00 36 maximum value is less than minimum value

0x08 0p 00 00 general error

0x08 0p 00 20 Data cannot be transferred or stored to the application
NOTE This is the general Abort Code in case no further detail on the reason dan
determined. It is recommended to use one of the more detailed Abort Codes
(0x08000021, 0x08000022)

0x08 0p 00 21 Data cannot be transferred or stored to the application because of local control
NOTE “local control” means an application specific reason. It does not mean the
ESM-specific control

0x08 00 00 22 Data cannot be transferred or stored to the application because of the present device
state
NOTE “device state” means the ESM state

0x08 00 00 23 object dictionary dynamic generation fails or no object dictionary is present

5.6.3 SDO Information
5.6.3.1 General

Everything in the part "SDO Info Service Data" of the following services shall be handled as a
block and be sent only once.
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If the service have to be fragmented the Length field can be <= 0x0A for the last fragment

5.6.3.2 SDO Information Service

The attribute types of SDO Information Service are described in Figure 24.

typedef struct

{
unsigned OpCode: 7;

unsigned InComplete: 1;
unsigned Reserved: 8;
WORD FragmentsLeft;

} TSDOINFOHEADER;

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;

TCOEHEADER CoeHeader;

TSDOINFOHEADER SdoInfoHeader;
} TSDOINFOSERVICE;

Figure 24 — SDO Information Service structure
The SPO Information Service coding is specified in Table 42.

Table 42 — SDO Information Service

Hrame part Data Field Data Type Value/Description
Mailboy Header Length WORD n~'0x06: Length of the Mailbox Service Datd
Address WORD Station Address of the source, if a master is|client,
Station Address of the destination, if a slave|is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned?2 0x00: lowest priority

0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after]7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x08: SDO Information
SDO Info Header Opcode Unsigned7 0x01: Get OD List Request

0x02: Get OD List Response

0x03: Get Object Description Request
0x04: Get Object Description Response
0x05: Get Entry Description Request
0x06: Get Entry Description Response
0x07: SDO Info Error Request

Incomplete Unsigned1 0x00: last SDO Information fragment

0x01: SDO Information fragments will follow

Reserved Unsigned8 0x00

Fragments Left WORD number of Fragments which will follow

SDO Info Service Data Data BYTE[n-6] SDO Information Service Data
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5.6.3.3
5.6.3.3.1

Get OD List

Get OD List Request

— 59 —

The attribute types of Get OD List Request are described in Figure 25.

typedef struct

{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TSDOINFOHEADER SdoInfoHeader;
WORD ListType;

} TGETODLISTREQ;

The G

. . .
Figure 256=6Get Obtist Requeststructure

et OD List Request coding is specified in Table 43.

Table 43 — Get OD List Request

Hrame part Data Field Data Type Value/Description
Mailboy Header Length WORD 0x08: Length of the. Mailbox Service Data
Address WORD Station Address™of the source, if a master is|client,
Station Address*of the destination, if a slave|is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned?2 0x00:)lowest priority
0x03: highest priority
Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after]7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x08: SDO Information
SDO Info Header Opcade Unsigned7 0x01: Get OD List Request
Incomplete Unsigned1 shall be zero
Reserved Unsigned8 0x00
Fragments Left WORD shall be zero
SDO Info Sefvice Data List Type WORD 0x00: get number of objects in the 5 different lists
0x01: all objects of the object dictionary shall be

PN H A th
geveret e TEeSPOnSe

0x02: only objects which are mappable in a RxPDO

shall be delivered in the response

0x03: only objects which are mappable in a TxPDO

shall be delivered in the response

0x04: only objects which has to stored for a device
replacement shall be delivered in the response

0x05: only objects which can be used as startup

parameter shall be delivered in the response

5.6.3.3.2

Get OD List Response

The attribute types of Get OD List Response are described in Figure 26.
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typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TSDOINFOHEADER SdoInfoHeader;
WORD ListType;

} TGETODLISTRES;

Figure 26 — Get OD List Response structure
The Get OD List Response coding is specified in Table 44.

Table 44 — Get OD List Response

Hrame part Data Field Data Type Value/Description
Mailboy Header Length WORD n >= 0x08: Length of the Mailbox Seryice Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is|client,
Station Address of the destination, if a slavelis
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for futufe)
Priority Unsigned?2 0x00: lowest priority

0x03: highestpriority

Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after]7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x08: SDO Information
SDO Info Header Opcode Unsigned7 0x02: Get OD List Response
Incomplete Unsigned1 0x00: last SDO Information fragment

0x01: SDO Information fragments will follow

Reserved Unsigned8 0x00

Fragments Left WORD number of Fragments which will follow

SDO Info Header will be sent with every frggment,
SDO Info Data will be sent fragmented

SDO Info Service Data List Type WORD 0x00: list of length shall be delivered in the
response

0x01: all objects of the object dictionary shall be
delivered in the response

Ox02: nnI\J/ nhjnr\fe which are mnrr_\rr_\ahln ina RxPDO
shall be delivered in the response

0x03: only objects which are mappable in a TxPDO
shall be delivered in the response

0x04: only objects which has to stored for a device
replacement shall be delivered in the response

0x05: only objects which can be used as startup
parameter shall be delivered in the response

Index List WORD list of object indexes
[(n-8)/2] or 5 words with the length of the list types if list
type is 0

Order of object indexes is free. It is recommended
to sort in ascending order
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5.6.3.4 OD List Segment

If the SDO Info Service Data of the Get OD List Response must be segmented the SDO Info
Service Data are fragmented and the OD List Segment service shall transfer the fragments.

5.6.3.5 Get Object Description
5.6.3.5.1 Get Object Description Request

The attribute types of Get Object Description Request are described in Figure 27.

typedef struct

L
T

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TSDOINFOHEADER SdoInfoHeader;
WORD Index;

} TGETOBJDESCREQ;

Figure 27 — Get Object Description Request structure
The Get Object Description Request coding is specified in Table 45.

Table 45 — Get Object Description Request

Hrame part Data Field Data Type Value/Description
Mailboy Header Length WORD 0x08: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is|client,
Station Address of the destination, if a slavelis
client
Channel Unsignedp. 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned?2 0x00: lowest priority

0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after]7 is 1)
ReSernved Unsigned1 0x00
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x08: SDO Information
SDO Info Header Opcode Unsigned7 0x03: Get Object Description Request
Incomplete Unsigned1 Shall be zero
Reserved Unsigned8 0x00
Fragments Left WORD shall be zero
SDO Info Service Data Index WORD index of the requested object description

5.6.3.5.2 Get Object Description Response

The attribute types of Get Object Description Response are described in Figure 28.
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typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TSDOINFOHEADER SdoInfoHeader;
WORD Index;
WORD DataType;
BYTE MaxSubindex;
BYTE ObjCode;

} TGETOBJDESCRES;

Figure 28 — Get Object Description Response structure

The Get Object Description Response coding is specified in Table 46.

Table 46 — Get Object Description Response

Hrame part Data Field Data Type Value/Description
Mailboy Header Length WORD n > 0x0A: Length of the Mailbox Service Dath
Address WORD Station Address of the source, if a master is|client,
Station Address of the,déstination, if a slavelis
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reservedforfuture)
Priority Unsigned?2 0x00: lowest‘pfiority

0x03:Mighest priority

Type Unsigned4 0x037 CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x08: SDO Information
SDO Info Header Opcode Unsigned7 0x04: Get Object Description Response
Incomplete Unsigned1 0x00: last SDO Information fragment
Reserved Unsigned8 0x00
Fragments Left WORD number of Fragments which will follow
SDO Info Service Data Index WORD index of the object description
Data Type WORD reference to data type list
Max Subindex BYTE maximum number of subindexes of the objedt
Object Code BYTE Object Code
F—Vartabte
8: Array
9: Record
Name char[n-12] name of the object

5.6.3.6 Get Entry Description
5.6.3.6.1 Get Entry Description Request

The attribute types of Get Entry Description Request are described in Figure 29.
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typedef struct

{
TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TSDOINFOHEADER SdoInfoHeader;
WORD Index;
BYTE Subindex;
BYTE ValuelInfo;

} TGETENTRYDESCREQ;

Figure 29 — Get Entry Description Request structure

The Get Entry Description Request coding is specified in Table 47.

Table 47 — Get Entry Description Request
Hrame part Data Field Data Type Value/Description
Mailboy Header Length WORD 0x0A: Length of the Mailbox Sefvice Data
Address WORD Station Address of the source€,)if a master is|client,
Station Address of the destination, if a slave|is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for;future)
Priority Unsigned?2 0x00: lowest priority
0x03: highest priority
Type Unsigned4 0x03:)CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x08: SDO Information
SDO Info Header Opcode Unsigned7 0x05: Get Entry Description Request
Incomplete Unsigned1 shall be zero
Reserved Unsigned8 0x00
Fragments Left WORD shall be zero
SDO Info Service Data Index WORD index of the requested object description
Subindex BYTE subindex of the requested object description
Valuelnfo BYTE the value info includes which elements shall|be in
the response:
Bit 0: reserved
Bit 2: reserved
Bit 3: unit type
Bit 4: default value
Bit 5: minimum value
Bit 6: maximum value

5.6.3.6.2

Get Entry Description Response

The attribute types of Get Entry Description Response are described in Figure 30.
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typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TSDOINFOHEADER SdoInfoHeader;
WORD Index;

BYTE Subindex;

BYTE ValuelInfo;
WORD DataType;

WORD BitLength;
WORD ObjAccess;

} TGETENTRYDESCRES;

Figure 30 — Get Entry Description Response structure

The Get Object Description Response coding is specified in Table 48.

Table 48 — Get Entry Description Response

Hrame part Data Field Data Type Value/Description
Mailboy Header Length WORD n >= 0x10: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the'soUrce, if a master is|client,
Station Address of/thevdestination, if a slavelis
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned?2 0x00: lowest priority

0x03:)highest priority

Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x08: SDO Information
SDO Info Header Opcode Unsigned7 0x06: Get Entry Description Response
Incomplete Unsigned1 0x00: last SDO Information fragment
0x01: SDO Information fragments will follow
Reserved Unsigned8 0x00
Fragments Left WORD number of Fragments which will follow
SDO Info Service Data Index WORD index of the requested object description
Subindex BYTE subindex of the requested object description
Valuelnfo BYTE the value info includes which elements are i the
response:

Bit 0: reserved

Bit 1: reserved

Bit 2: reserved

Bit 3: unit type

Bit 4: default value
Bit 5: minimum value
Bit 6: maximum value

Data Type WORD index of the data type of the object

Bit Length WORD bit length of the object

If the length is = OXFFFF: the length of the object is
greater than 64 kBit or for objects with variable
length. To get the length of the object this object
has to be uploaded

Object Access WORD Bit 0: read access in Pre-Operational state
Bit 1: read access in Safe-Operational state
Bit 2: read access in Operational state

Bit 3: write access in Pre-Operational state
Bit 4: write access in Safe-Operational state
Bit 5: write access in Operational state

Bit 6: object is mappable in a RxPDO
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Frame part Data Field Data Type Value/Description
Bit 7: object is mappable in a TxPDO
Bit 8: object can be used for backup
Bit 9: object can be used for settings
Bit 10-15: reserved
Data BYTE[n-16] if the unit type is included in the response, the unit

type of the object is following (DWORD)
if the default value is included in the response, the
default value of the object entry is following (same
data type as the object value)
if the minimum value is included in the response,
the minimum value of the object entry is following
(same data type as the object value)
if the maximum value is included in the réspgnse,
the maximum value of the object entry-is*follpwing
(same data type as the object value)
if the Length is greater than the described
response parameter, the description is following
(array of char)

5.6.3.Y Entry Description Segment

The aftribute types and coding of Entry Description Segment/are the same as of Get| Entry

Descr|ption Response.

5.6.3.

The a

The S

B SDO Info Error

typedef struct
{

tribute types of SDO Info Error Request are described in Figure 31.

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TSDOINFOHEADER SdoInfoHeader;
DWORD AbortCode;

} TABORTSDOTRANSFERREQMBX;

Figure 31 ~SDO Info Error Request structure

DO Info Error Request.coding is specified in Table 49.
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Table 49 — SDO Info Error Request

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD 0x0A: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Station Address of the destination, if a slave is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned?2 0x00: lowest priority

0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after]7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Hgader Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x08: SDO Information
SDO Info Header Opcode Unsigned7 0x07: SDO Info Error Request
Incomplete Unsigned1 Shall be zero
Reserved Unsigned8 0x00
Fragments Left WORD shall be zero
Abort Code DWORD Abort Code as specified in Table 41

5.6.4 Emergency
5.6.4.1 Emergency Request

The Emergency Request coding istspecified in Table 50.
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Table 50 — Emergency Request

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD n = 0x0A: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Station Address of the destination, if a slave is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned2 0x00: lowest priority
0x03: highest priority
Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next ‘'value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Header Number Unsigned9 0x00
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x01: Emergency
Emergency Error Code WORD Error Code
Error Register BYTE Error Register
Data BYTE[5] Error-Code 0000-9FFF: Manufacturer Specifig Error
Field
Error Code AOOO-EFFF: Diagnostic Data
Error Code FOOO-FFFF: Manufacturer Specific Error
Field
Reserved BYTE[n-10]

5.6.4.2 Emergency Error Codes

The Emergency Error Codes are*specified in Table 51.
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Table 51 —- Emergency Error Codes

Error Code (hex) Meaning
00xx Error Reset or No Error
10xx Generic Error
20xx Current
21xx Current, device input side
22xx Current inside the device
23xx Current, device output side
30xx Vortage
31xx Mains Voltage
32xx Voltage inside the device
33xx Output Voltage
40xx Temperature
41xx Ambient Temperature
42xx Device Temperature
50xx Device Hardware
60xx Device Software
61xx Internal Software
62xx User Software
63xx Data Set
70xx Additional Modules
80xx Monitoring
81xx Communication
82xx Protocol Error
8210 PDO notprocessed due to length error
8220 PDO fength exceeded
90xx External\Efror
AOxx ESMTransition Error
FOxx Additional Functions
FFxx Device specific
5.6.4.3 ESM Transition Error
5.6.4.8.1 Error Code

The ESM Transition Error Codes are specified in Table 52.

Table 52 — Error Code

Error Code (hex) Meaning
A000 transition PRE-OPERATIONAL to SAFE-OPERATIONAL not successful
A001 transition SAFE-OPERATIONAL to OPERATIONAL not successful

5.6.4.3.2 Diagnostic Data

The ESM Transition Diagnostic Data structure is specified in Table 53.



https://iecnorm.com/api/?name=e71ea34aa50a19aeb10d4496d8b21598

IEC 61158-6-12:2019 © |IEC 2019

— 69 —

Table 53 — Diagnostic Data

Data[0]

Data[1..4]

Meaning

0x00 + channel*4

Sync Manager Length Error

length of the Sync Manager channel does not match

0x01 + channel*4

Sync Manager Address Error

Physical Start Address of the Sync Manager channel
does not match

0x02 + channel*4

Sync Manager Settings Error

settings of the Sync Manager channel are not matching

5.6.4.3.3

Sync Manager Length Error

The S

ync Manager Length Error coding is specified in Table 54.

Table 54 — Sync Manager Length Error

Data[1..4] Data Type Value/Description
Minimym Length WORD minimum value for the parameter Length of the Sync Manager
channel
Maximpm Length WORD maximum value for the parameter Length of the Sync Manager
channel
5.6.4.3.4 Sync Manager Address Error

The S

ync Manager Address Error coding is specified<in Table 55.

Table 55 — Sync Manager Address Error

Data[1..4] Data Type Value/Description
Minimym Address WORD minimum value for the parameter Physical Start Address of the
Sync Manager channel
Maximpm Address WORD maximum value for the parameter Physical Start Address of the
Sync Manager channel
5.6.4.8.5 Sync Manager Settings Error

The S

ync Manager, Settings Error coding is specified in Table 56.

Table 56 — Sync Manager Settings Error

Data[1..4] Data Type Value/Description

ExpectedBuffer Type Unsigned? expected value for the parameter Buffer Type of the Sync Manager
channel

Expected Direction Unsigned2 expected value for the parameter Direction of the Sync Manager
channel

Reserved Unsigned1 0x00 (Reserved for future)

Expected AL Event Enable | Unsigned1 expected value for the parameter AL Event Enable of the Sync
Manager channel

Reserved Unsigned10 0x00 (Reserved for future)

Expected Channel Enable Unsigned1 expected value for the parameter Channel Enable of the Sync
Manager channel

Reserved Unsigned15 0x00 (Reserved for future)
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5.6.5 Process Data
5.6.5.1 RxPDO

The protocol of the RxPDO Transmission via mailbox is specified in Table 57.

Table 57 — RxPDO Transmission via mailbox

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD n > 0x02: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Stattom AdATess of the destimation, ifa stavejis
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned2 0x00: lowest priority

0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1,is sfart value, next value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Header Number Unsigned9 related” RxPDO-Number
Reserved Unsigned3 0x080.
Service Unsigned4 0x05: RxPDO
PDO Data BYTE[n-2] Process Output Data

5.6.5.2 TxPDO

The TkPDO Transmission via mailbex)coding is specified in Table 58.

Table-58'— TxPDO Transmission via mailbox

fFrame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbok Header Length WORD n > 0x02: Length of the Mailbox Service Datg
Address WORD Station Address of the source, if a master is flient,
Station Address of the destination, if a slave|s
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned2 0x00: lowest priority

0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after 7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Header Number Unsigned9 related TxPDO-Number
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x04: TxPDO

PDO Data BYTE[n-2] Process Input Data
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5.6.5.3 RxPDO Remote Transmission Request

The RxPDO Remote Transmission Request coding is specified in Table 59.

Table 59 — RxPDO Remote Transmission Request

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD 0x02: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Station Address of the destination, if a slave is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned2 0x00: lowest priority

0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is startwalue, next value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Header Number Unsigned9 related RxPR@-Number
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x07-~RxPDO Remote Transmission Request

5.6.5.4 TxPDO Remote Transmission Request

The TkPDO Remote Transmission Request,coding is specified in Table 60.

Table 60 — TxPDO.Remote Transmission Request

fFrame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbok Header Length WORD 0x02: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is flient,
Station Address of the destination, if a slave|is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned2 0x00: lowest priority

0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after 7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
CoE Header Number Unsigned9 related TxPDO-Number
Reserved Unsigned3 0x00
Service Unsigned4 0x06: TxPDO Remote Transmission Request

5.6.6 Command

The Command object structure is specified in Table 61. Each command object shall have the
data type 0x0025. The structure can be used by any object declared as command object.
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Table 61 — Command object structure

Subindex

Description

Data Type

Value

Number of entries

UNSIGNEDS8

3

Command

OCTET_STRING

Byte 0-n: Request Data

a write access to the command data will
execute the command

Status

UNSIGNEDS8

0: last command completed, no errors, no reply

1: last command completed, no errors, reply
there

Z: Tast command completed, error, no reply
3: last command completed, error, reply there
4-99: reserved for future use

100-200: indicates how of the.command Has
been executed (in %, 100=0 %, 200 = 190 %)

201-254: reserved foy future use

255: command is executing (if the percentage
display is not supported)

Reply

OCTET-STRING

octet 0-n: Response Data

5.6.7 Object Dictionary

5.6.7.1

The Object Dictionary is structured as noted in Table 62.

Object Dictionary structure

Table 62 — Object Dictionary Structure

Index (hex)

Object Dictionary Area

0x000/0-0xO0FFF

Data Type Area

0x1000-0x1FFF

CoE Commuhication Area

0x200/0-0x5FFF

Manufacturer Specific Area

0x60000-0xFFFF

Profile;Area

5.6.7.2

The Object.€ode Definition entries are structured as noted in Table 63.

Object-Code Definitions

5.6.7.3

Data Type Area

Table 63 — Object Code Definiti
Object Code Object Name
0002 DOMAIN
0005 DEFTYPE
0006 DEFSTRUCT
0007 VAR
0008 ARRAY
0009 RECORD

The Basic Data Type Area is specified in Table 64.
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Table 64 — Basic Data Type Area

Index (hex) Object Type Name
0001 DEFTYPE BOOLEAN

0002 DEFTYPE INTEGERS8

0003 DEFTYPE INTEGER16

0004 DEFTYPE INTEGER32

0005 DEFTYPE UNSIGNEDS8
0006 DEFTYPE UNSIGNED16
0007 DEFTYPE UNSTGRED32
0008 DEFTYPE REAL32

0009 DEFTYPE VISIBLE_STRING
000A DEFTYPE OCTET_STRING
000B DEFTYPE UNICODE_STRING
00oC DEFTYPE TIME_OF_DAY
000D DEFTYPE TIME_DIFFERENCE
000E Reserved

000F DEFTYPE DOMAIN

0010 DEFTYPE INTEGER24

0011 DEFTYPE REAL64

0012 DEFTYPE INTEGER40

0013 DEFTYPE INTEGER48

0014 DEFTYPE INTEGER56

0015 DEFTYPE INTEGERG64

0016 DEFTYPE UNSIGNED24
0017 Reserved

0018 DEFTYPE UNSIGNED40
0019 DEFTYPE UNSIGNEDA48
001A DEFTYPE UNSIGNED56
001B DEFTYPE UNSIGNED64
001C Reserved

001D DEFTYPE GUID

001E DEFTYPE BYTE

001F-p02C Reserved

002D DEETYPE BiARRS

002E DEFTYPE BITARR16

002F DEFTYPE BITARR32

The Extended Data Type Area is specified in Table 65.
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Table 65 — Extended Data Type Area

Index (hex) Object Name

0020 reserved

0021 DEFSTRUCT PDO_MAPPING

0022 reserved

0023 DEFSTRUCT IDENTITY

0024 reserved

0025 DEFSTRUCT COMMAND_PAR

0026-p028 reserved

0029 DEFSTRUCT SYNC_PAR

002A-pO2F reserved

0030 DEFTYPE BIT1

0031 DEFTYPE BIT2

0032 DEFTYPE BIT3

0033 DEFTYPE BIT4

0034 DEFTYPE BIT5

0035 DEFTYPE BIT6

0036 DEFTYPE BIT7

0037 DEFTYPE BIT8

0038-poO3F reserved

0040-pO5F DEFSTRUCT manufacturer Specific €omplex Data Types
0060-pPO7F DEFTYPE Device Profile O\Specific Standard Data Types
0080-pPO9F DEFSTRUCT Device Profile'0 Specific Complex Data Types
00AO0-POBF DEFTYPE Device Profile 1 Specific Standard Data Types
00CO0+{00DF DEFSTRUCT Device/Profile 1 Specific Complex Data Types
00EO-POFF DEFTYPE Device Profile 2 Specific Standard Data Types
0100-p11F DEFSTRUCT Device Profile 2 Specific Complex Data Types
0120-p13F DEFTYPE Device Profile 3 Specific Standard Data Types
0140-p15F DEFSTRUCT Device Profile 3 Specific Complex Data Types
0160-pP17F DEFTYPE Device Profile 4 Specific Standard Data Types
0180-pP19F DEFSTRUCT Device Profile 4 Specific Complex Data Types
01A0-P1BF DEFTYPE Device Profile 5 Specific Standard Data Types
01CO0{01DBF DEFSTRUCT Device Profile 5 Specific Complex Data Types
01E0-b4EE DEETYPE Device Profile 6 Specific Standard Data Types
0200-021F DEFSTRUCT Device Profile 6 Specific Complex Data Types
0220-023F DEFTYPE Device Profile 7 Specific Standard Data Types
0240-025F DEFSTRUCT Device Profile 7 Specific Complex Data Types
0260-07FF reserved

IEC 61158-6-12:2019 © |IEC 2019

The Enumerated Data Type Area occupies index 0x800 to OxFFF. Each item has a data type
that specifies the number of bits occupied (e.g. BIT3 or UNSIGNED16) and a list of entries
that specifies integer value (data type is unsigned32) and the enumeration visible string as
shown in Table 66.
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Table 66 — Enumeration Definition

Sub- Description Data type M/O/C Access PDO Value

Index Mapping

0 Number of entries | UNSIGNED8 0} R No number of enumeration
values n

Padding UNSIGNEDS8 0

padding to maintain even
octets boundary for the
following objects

1 Enum1 OCTET (0] R No UNSIGNED32 as integer
VISIBLE STRING as
enumeration string

1 Enumn OCTET (0] R No UNSIGNEDS32"as integgr

STRING value
VISIBLE STRING as
endmeration string
5.6.7.4 CoE Communication Area

CoE ¢

Table 67 — CoE Communication Area

ommunication Object Dictionary Area consists of the glements described in Table

67.

IndeX Object Name Type M/OjfC
(hex type

1000 VAR Device Type UNSIGNED32 M
1001 Error Register UNSIGNEDS8 (0]
1002 Reserved

1007 Reserved

1008 VAR Manufacturer Device Name VisibleString (0]
1009 VAR Manufacturer Hardware Version VisibleString (0]
100A VAR Manufacturer Software Version VisibleString (0]
100B Reserved

1017 Reserved

1018 RECORD Identity Object Identity (0x23) M
1019 Reserved

15FF Reserved

1600 RECORD 15t receive PDO Mapping PDO Mapping (0x21)

1601 RECORD 2" receive PDO Mapping PDO Mapping

17FF RECORD 512" receive PDO Mapping PDO Mapping C
1800 Reserved

19FF Reserved

1A00 RECORD 18t transmit PDO Mapping PDO Mapping (0x21) C
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Index Object Name Type M/O/C
(hex) type

1A01 RECORD 2"d transmit PDO Mapping PDO Mapping C
1BFF | RECORD 512! transmit PDO Mapping PDO Mapping c
1C00 ARRAY Sync Manager Communication Type UNSIGNEDS8

1C01 Reserved

1COF Reserved

1C10 ARRAY Sync Manager 0 PDO Assignment UNSIGNED16 C
1C11 ARRAY Sync Manager 1 PDO Assignment UNSIGNED16 C
1C12 ARRAY Sync Manager 2 PDO Assignment UNSIGNED16 C
1C13 ARRAY Sync Manager 3 PDO Assignment UNSIGNED16 C
1C14 ARRAY Sync Manager 4 PDO Assignment UNSIGNED16 C
1C2F ARRAY Sync Manager 31 PDO Assignment UNSIGNED 16

1C30 RECORD Sync Manager 0 Synchronization

1C4F RECORD Sync Manager 31 Synchronization (0]
1C50 Reserved

1FFF Reserved

5.6.7.4.1 Device Type

The Djevice Type object dictionary entry (index 0x1000) is specified in Table 68.

Table 68 — Device Type

Attribute Value
Name Device Type
Objec} Code VAR
Data Type UNSIGNED32
Categpry Mandatory
Acces‘s Ro
PDO ﬂnappmg No
Value Bit 0-15: used device profile, 0x0000 if no standardized device profile is used.
Bit 16-31: additional information depending on the used device profile

5.6.7.4.2 Error Register

The Error Register object dictionary entry (index 0x1001) is specified in Table 69.
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Table 69 — Error Register

Attribute Value
Name Error Register
Object Code VAR
Data Type UNSIGNEDS8
Category Optional
Access Ro
PDO Mapping Optional
Value BitOTgeneric error
Bit 1: current error
Bit 2: voltage error
Bit 3: temperature error
Bit 4: communication error
Bit 5: device profile specific error
Bit 6: reserved
Bit 7: manufacturer specific error
5.6.7.4.3 Manufacturer Device Name
The Manufacturer Device Name object dictionary./entry (index 0x1008) is speciffed in
Table|70.
Table 70 — Manufacturer Device Name
Attribute Value
Name Manufacturer Device Name
Objec} Code VAR
Data Type VISIBLE_STRING
Categpry Optional
Accesdls Ro
PDO Mapping No
Value name of the device as non zero terminated string
5.6.7.4.4 Manufacturer Hardware Version

The Manufacturer Hardware Version object dictionary entry (index Ux1009) 1S speci

Table 71.

ied in
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Table 71 — Manufacturer Hardware Version

Attribute Value

Name Manufacturer Hardware Version

Object Code VAR

Data Type VISIBLE_STRING

Category Optional

Access Ro

PDO Mapping No

Value Hardaware verston of the devite as non Zero termmated string |
5.6.7.4.5 Manufacturer Software Version
The Mlanufacturer Software Version object dictionary entry (index 0x100A) is specified in
Table|72.

Table 72 — Manufacturer Software Version
Attribute Value

Name Manufacturer Software Versjon

Objecf Code VAR

Data Type VISIBLE_STRING

Categpry Optional

Accegs R

PDO Mapping No

Value Software version of the device as non zero terminated string
5.6.7.4.6 Identity Object

The Identity Object dictionary entry (index 0x1018) is specified in Table 73.

Table 73 - Identity Object

Sub- Description Data type M/O/C Access PDO Value

Index Mapping

0 Number of entries UNSIGNED8 M R No 4

1 Yendor ID UNSIGNED32 M R No assigned uniquely by ETG

2 Product Code UNSIGNED32 M R No assigned uniquely by
Vendor

3 Revision Number UNSIGNED32 M R No assigned uniquely by
Vendor

4 Serial Number UNSIGNED32 M R No assigned uniquely for this
device by Vendor
0 if there is no serial
number given

5.6.7.4.7 Receive PDO Mapping

The Receive PDO Mapping object dictionary entry (index 0x1600 — Ox17FF) is specified in

Table 74.
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Table 74 — Receive PDO Mapping

Sub- Description Data type M/O/C Access PDO Value
Index Mapping
0 Number of objects UNSIGNEDS8 M R/RW @ | No 0 - 254
in this PDO writeable if variable
mapping is supported
1 First Output Object UNSIGNED32 C R/RW @ | No Bit 0-7: length of the
to be mapped mapped objects in bits (for
a gap in the PDO: shall
have the bit length of the
gap)
Bit 8-15: subindex of jhe
mapped object (0,in‘case of
a gap in the PDO)
Bit 16-31: indeXx’of thg
mapped object(for a gap in
the PDO; shall be zerp)
n Last Output Object UNSIGNED32 C R/RW 2 | No
to be mapped
a8  Wyiteable if variable PDO assign is supported.
5.6.7.4.8 Transmit PDO Mapping
The Transmit PDO Mapping object dictionary entry (index 0x1A00 — Ox1BFF) is specified in
Table|75.
Table 75 — Transmit PDO Mapping
Sub- Description Data type M/O/C Access PDO Value
Index Mapping
0 Number of objects UNSIGNEDS8 M R/RW 2@ | No 0 - 254
in this PDO writeable if variable
mapping is supported
1 First Output Object UNSIGNED32 C R/RW @ | No Bit 0-7: length of the

to be mapped

mapped objects in bit$ (for
a gap in the PDO: shdll
have the bit length of the

gap)
Bit 8-15: subindex of fhe

mapped object (0 in case of
a gap in the PDO)

Bit 16-31: index of th
mapped object(for a gap in
Lk

k. DO bal

o T oo oTrrarr oC—zZtT10

Last Output Object UNSIGNED32 C R/RW 2 | No
to be mapped

2  Writeable if variable PDO assign is supported.

5.6.7.4.9 Sync Manager Communication Type

The Sync Manager Communication Type object dictionary entry (index 0x1C00) is specified in

Table

76.
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Table 76 — Sync Manager Communication Type

Sub- Description Data type M/O/C Access PDO Value
Index Mapping
0 Number of used Sync | UNSIGNED8 | M R No 4 -32
Manager channels
1 Communication Type UNSIGNED8 | C R No configurable 2
Sync Manager 0 0: unused
1: mailbox receive (master
to slave)
2: mailbox send (slave to
master)

3: process data outpu
4: process data input(glave
to master)

2 Communication Type UNSIGNED8 | C R No configurable
Sync Manager 1 0: unused

1: mailbox\receive (master
to slave)
2: maitbox send (slavg to
master)

3. process data outpu
4: process data input(glave
to master)

3 Communication Type UNSIGNED8 | C R No configurable 2
Sync Manager 2 0: unused

1: mailbox receive (master
to slave)
2: mailbox send (slave to
master)

3: process data outpu
4: process data input(glave
to master)

4 Communication Type UNSIGNED8 | C R No configurable 2
Sync Manager 3 0: unused

1: mailbox receive (master
to slave)
2: mailbox send (slave to
master)

3: process data outpu
4: process data input(glave
to master)

5-n Communication Type UNSIGNED8 | C R No configurable 2
Sync Manager 4 ~(n= 0: unused

1) 1: mailbox receive (master
to slave)
2: mailbox send (slave to
master)

3: process data outpu
4: process data input(glave
to master)

a8  The“Sync Manager communication type should be used in the following way:
Communication Type Sync Mamager 0t maifbox Teceive
Communication Type Sync Manager 1: 2 mailbox send
Communication Type Sync Manager 2: 3 process data output
Communication Type Sync Manager 3: 4 process data input

If not mailbox is supported, it should be used in the following way:
Communication Type Sync Manager 0: 3 process data output
Communication Type Sync Manager 1: 4 process data input

5.6.7.4.10 Sync Manager PDO Assignment
5.6.7.4.10.1 Sync Manager Channel

The Sync Manager Channel 0-31 object dictionary entry (index 0x1C10-0x1C2F) is specified
in Table 77. If a Sync Manager Channel is used as a mailbox Sync Manager the
corresponding Object shall not be available or Subindex 0 shall be 0.
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Table 77 — Sync Manager Channel 0-31

Sub- Description Data type M/O/C Access PDO Value
Index Mapping
0 Number of assigned | UNSIGNEDS8 C R/RW @ | No 0 - 254
TxPDOs
1-n PDO Mapping UNSIGNED16 C R/RW 2 | No Either
object index of 0x1600: RxPDO 1
assigned PDO 0x1601: RxPDO 2
0x17FF: RxPDO 512
nl
0x1A00: TxPDO 1
0x1A01: TxPDQ.2
0x1BFF: TXPPO 512
2  Writeable if variable PDO assign is supported.
5.6.7.4.11 Sync Manager Synchronization
The $ync Manager Synchronization object dictionary entry'-(index 0x1C30-0x1C4F) is
speciffed in Table 78.
Table 78 — Sync Manager Synchronization
Sub- Description Data type M/O/C Access PDO Value
Index Mapping
0 Number of UNSIGNEDS o R No 1-3
Synchronization
Parameters
1 Synchronization UNSIGNED16 (0] RwW No » 0: not synchronized
t
ype * 1: Synchron —
synchronized with AL
Event on this Sync
Manager
* 2: DC Sync0 -
synchronized with AL
Event Sync0
+ 3: DC Sync1 -
synchronized with AL
Event Sync1
* 32: SyncSmO —
synchronized with AL
Event of SMO
¢ 9o, SyncomT =
synchronized with AL
Event of SM1
* 63: SyncSm31 —
synchronized with AL
Event of SM31
2 Cycle time UNSIGNED32 (0] RwW No time between two events in
ns
3 Shift time UNSIGNED32 (6] RwW No time between related AL

event and the associated

action in ns
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5.7 EoE coding
5.71 Initiate EoE
5.71.1 Initiate EOE Request

The attribute types of Initiate EOE Request are described in Figure 32.

typedef struct
{

unsigned FrameType: 4;
unsigned Port: 4;
unsigned LastFragment: 1;
unsigned TimedAppended: 1
unsigned TimeRequested: 1;
unsigned Reserved: 5;
unsigned FragmentNumber: 6;
unsigned CompleteSize: 6;
unsigned FrameNumber: 4;
} TEOEHEADER;
typedef struct
{
TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TEOEHEADER EoeHeader;
BYTE Data[MAX EOE DATA SIZE];

} TINIEOEREQ;

Figure 32 — EoE general structure
The Initiate EoOE Request coding is specified in Table(79"

Table 79 - Initiate"EoE Request

fFrame part Data Field Data\Type Value/Description
Mailbok Header Length WORD N = 0x24+ y*0x20: Length of the Mailbox Seryvice

Data (y = 0 to 0x2F)

Address WORD Station Address of the source, if a master is flient,
Station Address of the destination, if a slave fis
client

Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)

Priority Unsigned2 0x00: lowest priority

0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x02: EoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after|7 is 1)
Reserved Unsigned 0x00
EoE Header FrameType Unsigned4 0x00
Port Unsigned4 0x00: send to no specific port

0x01-0x0F: specific ports selected

Last Fragment Unsigned1 0x00: at least one EoE Fragment service is
following

0x01: complete Ethernet frame is in the Data part

Time Appended Unsigned1 0x00: no time stamp value will be appended after
the EoE Data in the last fragment

0x01: time stamp value will be appended after the
EoE Data in the last fragment

Time Request Unsigned1 0x00: no time stamp valueof the send time
requested
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Frame part Data Field Data Type Value/Description
0x01: time stamp valueof the send time requested
Reserved Unsigned5
Fragment Unsigned6 0x00
Number
Complete Size Unsigned6 in 32-octet blocks
Trunc ((complete size in octet of the Ethernet frame
+ 31)/32)
Frame Number Unsigned4 number of the Ethernet frame
EoE Data RVTF[N-A] Ethernet frame (without Preamble SED F(‘Q) first
portion (N-4) octets (4 Octets less if TimeStamp
included)
(optionfal) TimeStamp Unsigned32 time of frame receipt, in ns starting at/beginnjiing of
DA
5.7.1.2 Initiate EOE Response

The aftribute types of Initiate EOE Response are described in Figure 33.

{

The Initiate EoE Response coding is specified.in Table 80.

typedef struct

} TINIEOERES;

Figure 33 — EoE Timestamp structure

Table 80 ~Initiate EOE Response

TMBXHEADER MbxHeader;
TEOEHEADER EoeHeader;
TimeStamp Unsigned32;

fFrame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbok Header Length WORD N = 0x08: Length of the Mailbox Service Dat

Address WORD Station Address of the source, if a master is flient,
Station Address of the destination, if a slave fis
client

Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)

Priority Unsigned2 0x00: lowest priority
0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x02: EoE

Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after 7 is 1)

Reserved Unsigned1 0x00

EoE Header FrameType Unsigned4 0x03

Port Unsigned4 0x00: send to no specific port
0x01-0x0F: specific ports selected

Last Fragment Unsigned1 0x00

Time Appended Unsigned1 0x01: time stamp value will be appended

Time Request Unsigned1 0x00: no time stamp valueof the send time
requested

Reserved Unsigned5

Fragment Unsigned6 0x00
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Frame part Data Field Data Type Value/Description
Number
Complete Size Unsigned6 0x00
Frame Number Unsigned4 number of the Ethernet frame
TimeStamp Unsigned32 grRe of frame send, in ns starting at beginning of

5.7.2 EoE Fragment Data

The a

}

The EpE Fragment Data coding is specified in Table 81.

typedef struct
{

TMBXHEADER
TEOEHEADER
BYTE
TEOEFRAGREQ;

Figure 34 — EoE Fragment Data structure

MbxHeader;
EoeHeader;

Data[MAX EOE DATA SIZE];
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Table 81 — EoE Fragment Data

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD N > 0x04: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Station Address of the destination, if a slave is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned2 0x00: lowest priority
0x03: highest priority
Type Unsigned4 0x02: EoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next ‘'value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
EoE Header FrameType Unsigned4 0x00
Port Unsigned4 0x00: send to no spegific port
0x01-0x0F: specific'ports selected
Last Fragment Unsigned1 0x00: at least\one EoE Fragment service is
following
0x01: /ast'Data part of this Ethernet frame
(including time stamp)
Time Appended Unsigned1 0xQ0: no time stamp value will be appended after
the EoE Data in the last fragment
0x01: time stamp value will be appended aftgr the
EoE Data in the last fragment
Time Request Unsigned1 0x00: no time stamp valueof the send time
requested
0x01: time stamp valueof the send time requésted
Reserved Unsigned5
Fragment Unsigned6 0x01-0x2F: fragment number of the Ethernet|frame
Number fragment
Offset Unsigned6 offset in 32-octet blocks of the Ethernet framp
fragment
Frame Number Unsigned4 number of the Ethernet frame
EoE Data BYTE[N-4] Ethernet frame (without Preamble, SFD, FCY) first
portion (N-4) octets (4 Octets less if Timestamp
included)
(optionfal) TimeStamp Unsigned32 time of frame receipt, in ns starting at beginnjing of
DA
5.7.3 Data element for EoE

The EoE Data coding is specified in Table 82.
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Table 82 — EoE Data

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Ethernet Dest MAC BYTE[6] Destination MAC Address as specified in
ISO/IEC/IEEE 8802-3
Src MAC BYTE[6] Source MAC Address as specified in
ISO/IEC/IEEE 8802-3
(optional) VLAN Tag BYTE[4] 0x81, 0x00 and two Octets Tag Control Information
as specified in IEEE 802.1Q
Ether Type BYTE[2] assigned by IEEE
User Frame. Data user data (octet :tring\ ar EoF parameter
Padding BYTE[n] shall be inserted if DL PDU is shorter than-64

octets as specified in ISO/IEC/IEEE 8802-3

5.7.4 Set IP Parameter
5.7.4.1 Set IP Parameter Request

The aftribute types of Set IP Parameter Request are described in_Figure 35.

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;

TEOEHEADER EoeHeader;

BYTE Data[MAX EOE_DATA, SIZE];
} TEOEFRAGREQ;

Figure 35 — Set IP Parametéer Request structure

The cpding of Set IP Parameter Request is described in Table 83.
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Table 83 — Set IP Parameter Request

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD N > 0x08: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Station Address of the destination, if a slave is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned2 0x00: lowest priority
0x03: highest priority
Type Unsigned4 0x02: EoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next ‘'value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
EoE Header FrameType Unsigned4 0x02
Port Unsigned4 0x00: send to no spegific port
0x01-0x0F: specific'ports selected
Last Fragment Unsigned1 0x01: last Data part
Time Appended Unsigned1 0x00: no time stamp value will be appended
Time Request Unsigned1 0x00+no time stamp value of the send time
requested
Reserved Unsigned5
Fragment Number Unsigned6 0x00
Offset Unsigned6 0x00
Frame Number Unsigned4 0x00
EoE Parameter MAC included Uhsigned1 1, MAC address according to ISO/IEC/IEEE $802-3
IP address included Unsigned1 1, IP address according to IETF RFC 791
Subnet Mask included | Unsigned1 1, Subnet mask according to IETF RFC 791
Default Gateway Unsigned1 1, Default Gateway address according to IETF
included RFC 791
DNS Seryver IP Unsigned1 1, IP address of DNS server according to IETF
Address included RFC 791
DNS Name included Unsigned1 1, DNS name according to IETF RFC 791
reserved Unsigned26
MAC BYTE[6] MAC address according to ISO/IEC/IEEE 88(2-3
IP address BYTE[4] IP address according to IETF RFC 791
Subnet Mask BYTE[4] Subnet mask according to IETF RFC 791 and
IETF RFC 826
Default Gateway BYTE[4] Default Gateway address according to
IETF RFC 791
DNS Server IP BYTE[4] IP address of DNS server according to
Address IETF RFC 791
DNS Name char[32] DNS name according to IETF RFC 791

5.7.4.2

Set IP Parameter Response

The attribute types of Set IP Parameter Response are described in Figure 36.
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typedef struct
{

unsigned FrameType: 4;
unsigned Port: 4;
unsigned LastFragment: 1;
unsigned TimeAppended: 1;
unsigned TimeRequested: 1;
unsigned Reserved: 5;
unsigned Result: 16;
} TEOEPARAHEADER;

typedef struct
{
TMBXHEADER MbxHeader;
TEOEPARAHEADER EoeHeader;
T TEOEFRAGREQ;

Figure 36 — Set IP Parameter Response structure
The cpding of Set IP Parameter Response is described in Table 84.

Table 84 — Set IP Parameter Response

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbok Header Length WORD N = 0x04: Length-of the Mailbox Service Dat
Address WORD Station Address of the source, if a master is flient,
Station Address of the destination, if a slave fis
client
Channel Unsigned6 0x00~(Reserved for future)
Priority Unsigned2 0x00lowest priority

0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x02: EoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
EoE Heéader FrameType Unsigned4 0x03
Port Unsigned4 0x00: send to no specific port
0x01-0x0F: specific ports selected
Last Fragment Unsigned1 0x01: last Data part
Time Appended Unsigned1 0x00: no time stamp value will be appended
Time_Request Unsigned1 0x00: no time stamp value of the send time
requested
Reserved Unsigned5

Result Unsigned16 see Table 85
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Table 85 — EoE Result Parameter

result code meaning
0x0000 success
0x0001 unspecified Error
0x0002 unsupported Frame Type
0x0201 no IP Support
0x0202 DHCP not supported

If the Master sends Set IP Parameter Request with IP Address “0.0.0.0” the slave
should send an DCHP_Discover to get an IP Address.

If the slave does not support DHCP it should response with Result “DHCP not

supported”
0x0401 no Filter Support
5.7.5 Set Address Filter

5.7.5.
The a

The c

( Set MAC Filter Request

tribute types of Set MAC Filter Request are described in Figure 37.

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;

TEOEHEADER EoeHeader;

BYTE Data[MAX EOE DATA SIZE];
} TEOEFRAGREQ;

Figure 37 — Set MAC: Filter Request structure
pding of Set MAC Filter Request is'described in Table 86.

Table 86 — Set MAC Filter Request

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbok Header Length WORD N > 0x06: Length of the Mailbox Service Dat
Address WORD Station Address of the source, if a master is lient,
Station Address of the destination, if a slave|s
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned2 0x00: lowest priority

0x03;: highest oriority
) P Y

Type Unsigned4 0x02: EoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after 7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
EoE Header FrameType Unsigned4 0x04
Port Unsigned4 0x00: send to no specific port

0x01-0x0F: specific ports selected

Last Fragment Unsigned1 0x01: last Data part
Time Appended Unsigned1 0x00: no time stamp value will be appended
Time Request Unsigned1 0x00: no time stamp value of the send time

requested
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Frame part

Data Field

Data Type Value/Description

Reserved

Unsigned5

Fragment Number

Unsigned6 0x00

Offset Unsigned6 0x00
Frame Number Unsigned4 0x00
EoE Parameter MAC filter count Unsigned4 count of MAC address according to

ISO/IEC/IEEE 8802-3 which are accepted by
Ethernet Ports on this slave

MAC filter mask Unsigned2 count of MAC address masks according to
ISO/IEC/IEEE 8802-3 which are combined with
Iillel Oy £tiermet FOrts On I.Ilib Sidve
Reserved Unsigned1
Inhibit Broadcast Unsigned1 filter Broadcast messages
Reserved Unsigned8
(conditjonal) List of MAC Address List of MAC address according to ISO/IEC/IEEE 88(2-3
BYTE[6]
(conditjonal) List of MAC Address List of MAC address accordjng'to ISO/IEC/IEEE 88(2-3
Filter BYTE[6]

a set bit means that.this address bit of Destigation
MAC Address is.compared with the corresponding
entry in the List of MAC Address.

5.7.5.2 Set MAC Filter Response

The aftribute types of Set MAC Filter Response are described in Figure 38.

{

}

{

}

The cpdinhg-of Set MAC Filter Response is described in Table 87.

typedef struct

unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
TEOEPARAHEADERY

typedef struct

TMBXHEADER
TEOERARAHEADER
TEQEERAGREQ;

Figure 38 — Set MAC Filter Response structure

FrameType.

Port:

LastEAagment:
TimeAppended:
TimeRequested:
Reserved:

Result: 1

RS R S NN

MbxHeader;
EoeHeader;
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Table 87 — Set MAC Filter Response

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD N = 0x08: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Station Address of the destination, if a slave is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned2 0x00: lowest priority

0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x02: EoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next ‘'value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
EoE Header FrameType Unsigned4 0x05
Port Unsigned4 0x00: send to no spegific port

0x01-0x0F: specific'ports selected

Last Fragment Unsigned1 0x01: last Data part

Time Appended Unsigned1 0x00: no time stamp value will be appended

Time Request Unsigned1 0x00+no time stamp value of the send time
requested

Reserved Unsigned5

Result Unsigned16 see Table 85

5.8 |FoE Coding
5.8.1 Read Request

The aftribute types of Read Request are described in Figure 39.

typedef stguct
{

BYTE OpCode;
BYTE Reserved;
} TRQEHEADER;

fypedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;

TFOEHEADER FoeHeader;

DWORD Password;

hat Eail Naom [M X BT I LE NAME QT'71T‘}-
} TFOEREADREQ;

Figure 39 — Read Request structure

The FoE Read Request coding is specified in Table 88.
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Table 88 — Read Request

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD N > 0x06: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Station Address of the destination, if a slave is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned2 0x00: lowest priority

0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x04: FoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next ‘'value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
FoE He¢ader OpCode BYTE 0x01: Read Request
Reserved BYTE shall be zero
Read Header Password DWORD 0: password unused

1-OXFFFFFFFE: password

File Name char[n-6] name of the\file to be read

5.8.2 Write Request

The aftribute types of Write Request are described in Figure 40.

typedef struct
{

BYTE OpCGogde;
BYTE Reserved;
} TFOEHEADER;

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;

TFOEHEADER FoeHeader;

DWORD Password;

char FileName [MAX FILE NAME SIZE};
} TEOEWRITEREQ;

Figure 40 — Write Request structure

The FpE Write Request coding is specified in Table 89.
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Table 89 — Write Request

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD N > 0x06: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Station Address of the destination, if a slave is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned2 0x00: lowest priority

0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x04: FoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next ‘'value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
FoE He¢ader OpCode BYTE 0x02: Write Request
Reserved BYTE shall be zero
Write Header Password DWORD 0: password unused

1-OXFFFFFFFE: password

File Name char[n-6] name of the\file to be written

5.8.3 Data Request

The aftribute types of Data Request are described in Figure 41.

typedef struct
{

BYTE OpCGogde;
BYTE Reserved;
} TFOEHEADER;

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;

TFOEHEADER FoeHeader;

DWORD PacketNo;

BYTE Data[MAXiDATAileE};
} TEOEDATAREQ;

Figure 41 — Data Request structure

The FpE Data*Request coding is specified in Table 90.
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Table 90 — Data Request

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD N >= 0x06: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Station Address of the destination, if a slave is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned2 0x00: lowest priority

0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x04: FoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next ‘'value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
FoE He¢ader OpCode BYTE 0x03: Data Request
Reserved BYTE shall be zero
Data Header Packet Number DWORD 1-OxFFFFFFFF
Data BYTE[n-6] File data

5.8.4 Ack Request

The aftribute types of Ack Request are described in*Figure 42.

typedef struct
{

BYTE OpCodey
BYTE Resg®yed;
} TFOEHEADER;

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;

TFOEHEADER FoeHeader;

DWORD PacketNo;
} TFOEACKREQ;

Figure 42 — Ack Request structure

The FpE Ack Request coding is specified in Table 91.
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Table 91 — Ack Request

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD 0x06: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Station Address of the destination, if a slave is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned2 0x00: lowest priority
0x03: highest priority
Type Unsigned4 0x04: FoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next ‘'value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
FoE He¢ader OpCode BYTE 0x04: Ack Request
Reserved BYTE shall be zero
Ack Hgader Packet Number DWORD 0: acknowledge of Write Request
1-OXxFFFFFFFE: acknowledge of Data Requegt
5.8.5 Error Request
The attribute types of Error Request are described-in*Figure 43.

The F

typedef struct

{

}

BYTE
BYTE
TFOEHEADER;

typedef struct

{

}

DE ErrorRequest coding is specified in Table 92.

TMBXHEADER
TFOEHEADER
DWORD

char
TFOEERRORREQ;

Figure 43 — Error Request structure

OpCodey
Resegbyed;

MbxHeader;
FoeHeader;
ErrorCode;

ErrorText [MAX ERROR_TEXT_ SIZE};
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Table 92 — Error Request

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbox Header Length WORD N >= 0x06: Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is client,
Station Address of the destination, if a slave is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned2 0x00: lowest priority
0x03: highest priority
Type Unsigned4 0x04: FoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next ‘'value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
FoE He¢ader OpCode BYTE 0x05: Error Request
Reserved BYTE shall be zero
Error Header Error Code DWORD 1-OxFFFFFFFF
Error Text char[n-6] optional error\description
The efror codes of FOE are specified in Table 93.

Table 93 — Error‘codes of FoE

error code meaning
0x80P0 Not defined
0x80P1 Not found
0x8092 Access denied
0x8003 Disk full
0x80p4 lllegal
0x80P5 Packet number wrong
0x809P6 Already exists
0x809p7 No user
0x809P8 Bootstrap only
0x8009 Not Bootstrap
Ox80DA No rights
0x800B Program Error

5.8.6

Busy Request

The attribute types of Busy Request are described in Figure 44.
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typedef struct
{

BYTE OpCode;
BYTE Reserved;
} TFOEHEADER;

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;
TFOEHEADER FoeHeader;
WORD Done;
WORD Entire;
char BusyText [MAX BUSY TEXT SIZE};
} TFOEBUSYREQ;
Figure44—Busy Retteststraettre—————————————

The FpE Busy Request coding is specified in Table 94.

Table 94 — Busy Request

fFrame part Data Field Data Type Value/Description
Mailbok Header Length WORD N >= 0x06: Length of'the Mailbox Service Dafta
Address WORD Station Addresssof the source, if a master is flient,
Station Address‘of the destination, if a slave|is
client
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned2 0x00: fowest priority

0x03: highest priority

Type Unsigned4 0x04: FoE
Cnt Unsigned3 counter of the mailbox services
(0 reserved, 1 is start value, next value after|7 is 1)
Reserved Unsigned1 0x00
FoE He¢ader OpCode BYTE 0x06: Busy Request
Reserved BYTE shall be zero
Busy Header Done WORD If entire is “0”, Done indicates the progress if

percent. 0-100 (done in %)

If entire is unequal to “0” the value indicates fthe
size of the already transferred data in the same
unit as the element “Entire”.

Entire WORD If element is “0” the Done element indicates
progress of the file transfer from 0% to 100%.

If unequal to “0” Entire indicates the file size |of the
actual transfer in a specified unit. In this cas¢ Done
indicates the size of date which already has been
transferred in the same unit. With help of this two
values a percentage quotation can be calculated:
100*Done/Entire

Busy Text char[n-6] optional busy description

6 FAL protocol state machines

6.1 Overall structure
6.1.1 Overview

The FAL protocol state machine structure is as defined in Figure 45. The general structure is
according to the IEC 61158-6 subseries protocol machine model.
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FAL Service FAL Service
Req/Rsp Primitives Ind/Cnf Primitives

FSPM
A
ARPM Service ARPM Service
Req/Rsp Primitives Ind/Cnf Primitives
A 4
ARPM
A
DMPM Service DMPM Service
Req/Rsp Primitives Ind/Cnf Primitives
A
DMPM

Figure 45 — Relationship among Protocol Machines

chavior of the FAL is specified by three integrated protocol machines. The FSPM
e interface between the FAL services that are part of the FAL Class specificatio
rticular AREP.

ype 12 FAL provides a set of protocol machines for(sfave. The masters can anti
havior of the slaves.

SPM is responsible for the following activities.

To accept service primitives from the FAL service user and convert them int
internal primitives.

send FAL internal primitives with\the service parameters to the ARPM.

To accept FAL internal primitives from the ARPM and convert them into s
primitives for the FAL seryice user.

To deliver the FAL service primitives to the FAL user.

RPM specifies thescanveyance type for the application relation.

MPM specifies.the mapping to the Data Link Layer. The DMPM defines therefo
ol machines;the LMPM and the MAC protocol machines.

Fieldbus Service Protocol Machines (FSPM)

The F

is the
n and

cipate

b FAL

To select the ARPM state machipe*based on the implicit addressing mechanisin and

ervice

e two

SRM State Machines co-ordinate the underlying state machines used for procesg

ing of

the va

rious services and application relations.

The FSPM basically is a mapping protocol machine. The main task is to pass the service to
the protocol machine responsible for that service and to forward confirmations and responses
to the user. In addition a basic redundancy control scheme is included in this machine that
allows to collaborate two AR into a single entity with higher availability.

6.1.3

Application Relationship Protocol Machines (ARPM)

The ARPMs are responsible for the individual service procedures execution. The overall
structure is shown in Figure 46. Process Data interaction is directly handled by DL and
controlled by ESM. There are various ways for the application to run mailbox protocols.
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6.1.4

The DL Mapping Protocol Machines (DMPM) connects thie other State machines and Lg

DMPN
handli
servic
receiv
DMPN

6.2
There

NOTE

6.3

The s

6.4
6.4.1

FSPM

ESM CoE EoE FoE

MBX Handler

A A 4 l

DMPM

Figure 46 — AR Protocol machines

DLL Mapping Protocol Machines (DMPM)
| provides the coordination of all state machines{concerning the configuration ang
ng of the Data Link Layer Usage. The functions are mapped by the DMPM to th

es the confirmations and indications from Layer 2 and passes them to the apprg
I-User.

AP-Context state machine

is no AP-Context State Machine defined for this Protocol.

The AP Context state machinenis part of the IEC 61158-6 model.
FAL service protocol'machine (FSPM)

brvices specified in' IEC 61158-5-12 are directly mapped to services of the ARPMs

Application'Relationship Protocol Machines (ARPMs)

AL state machine

6.4.1.

yer 2.
error
e DLL

es of Layer 2. The DMPM generates the necessary Layer 2 parameters of the sgrvice,

priate

( Description

ESM is responsible for the coordination of master and slave at start up and during operation.
State changes are mainly caused by interactions between master and slave. They are
primarily related to writes to AL Control word.

After Initialization of DL and AL the machine enters the INIT State. The ‘Init’ state defines the
root of the communication relationship between the master and the slave in application layer.
No direct communication between the master and the slave on application layer is possible.
The master uses the ‘Init’ state to initialize a set of configuration register. If the slave supports
a mailbox, the corresponding sync manager configurations are also done in the ‘Init’ state.

The ‘Pre-Operational’ state can be entered if the settings of the mailbox have been done if the
slave supports the optional mailbox. Both the master and the slave can use the mailbox and
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the appropriate protocols to exchange application specific initializations and parameters. No
process data communication is possible in this state.

The ‘Safe-Operational’ state can be entered if the settings of the input buffer have been done
if the slave supports the inputs and the master requests inputs. The application of the slave
shall deliver actual input data without processing the output data. The real outputs of the
slave shall be set to their “safe state”.

The ‘Operational’ state can be entered if the settings of the output buffer have been done and
actual outputs have been delivered to the slave (provides outputs of the slave will be used).
The application of the slave shall deliver actual input data and the application of the master
shall grovide outputdata:

In the|optional ‘Bootstrap’ state the application of the slave shall be able to accept-pergistent
settings downloaded with the FoE protocol.

The ESM defines four states, which shall be supported:

e Inif,
e Pre-Operational,
e Sdfe-Operational, and

e Operational.

All stgte changes are possible except for the ‘Init’ state,/Jwhere only the transition to thg ‘Pre-
Opergtional’ state is possible and for the ‘Pre-Operational’ state, where no direct state change
to ‘Opferational’ exists.

State [changes are normally requested by the.master. The master requests a write to the AL
Contrgl register which results in a Register Event ‘AL Control’ indication in the slave. The
slave shall respond to the change in AL:Eontrol through a local AL Status write service after a
succepsful or a failed state change., If the requested state change failed, the slavg shall
respohd with the error flag set.

EtherCAT devices can either(be'so called simple devices or complex devices. Their behpviour
regarding AL control request.and AL control response is different. While complex slaveq reset
the All Error Flag if possible on receive of an AL Acknowledge flag (device emulation ingctive)
simplg¢ slaves will copy\the Acknowledge flag to the AL Error flag (device emulation activie).

Despite of the different behaviour a master should have the possibility to initialize the ng¢twork
by a |broadcast) ‘command. Hence, it shall be allowed to reset all devices by sending a
broadgast INIT request with Ack Flag set to false (AL Control register = 0x0001). Complex
deviceas shall then reset the Error Flag.

In case of an error first the AL Status Code shall be set and then the Error Flag has to be set.
After clearing the Error Flag the AL Status Code should be cleared, too. The master shall
ignore the AL Status Code if the Error Flag is clear.

In case of a state transition from AL state Op to SafeOp with Error the output SyncManager
shall be disabled. The input SyncManager shall only be disabled in case of an error which
results in invalid inputs (input error or synchronization error).

The Output-SyncManager shall be re-enabled if the error was acknowledged and there is no
output error remaining.

The Input-SyncManager shall be re-enabled if the error was acknowledged and there is no
input error remaining.
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The Bootstrap state is optional and there is only a transition from or to the Init state. The only
purpose of this state is to download the device’s firmware. In Bootstrap state the mailbox is
active but restricted to the FoE protocol.

ESM is specified in Figure 47.

Init
| (IP) (PI)“ | (1B) (BI)]
Pre-Operational Bootstrap
(O1) | (PS)| (SP)“ (SI)
(OP) Safe-Operational
(SO) (OS)“
Operational

Figure 47°= ESM Diagramm

The lpcal management services aré)related to the transitions in the ESM, as specified in
Table|95. If there is more than oné_service related to the transition, the slave’s applicatipn will
process all of the related services’

Table 95 —'State transitions and local management services

state transition local management service
IP Start Mailbox Communication
Pl Stop Mailbox Communication
PS Start Input Update
SP Stop Input Update
SO Start Output Update
(O] Stop Output Update
OP Stop Output Update, Stop Input Update
Sl Stop Input Update, Stop Mailbox Communication
(0]] Stop Output Update, Stop Input Update, Stop Mailbox Communication
1B Start Bootstrap Mode
Bl Restart Device
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6.4.1.2 ESM States
6.4.1.2.1 Init

The ‘Init’ state defines the root of the communication relationship between the master and the
slave in application layer. No direct communication between the master and the slave on
application layer is possible. The master uses the ‘Init’ state to initialize a set of configuration
register of the ESC. If the slave supports mailbox services, the corresponding sync manager
configurations are also done in the ‘Init’ state.

6.4.1.2.2 Pre-Operational

In the|‘Pre-Operational’ state the mailbox is active if the slave supports the optional mailbox.
Both the master and the slave can use the mailbox and the appropriate protocols to lexchange
applicption specific initializations and parameters. No process data communication\is pgssible
in this| state.

6.4.1.2.3 Safe-Operational

In thg ‘Safe-Operational’ state the application of the slave shall deliver actual inpu} data
withoJt manipulating the output data. The outputs shall be set to théir “safe state”.

6.4.1.2.4 Operational

In thg ‘Operational’ state the application of the slave/shall deliver actual input datp and
applicption of the master shall deliver actual output data.

6.4.1.2.5 Bootstrap

In the| optional ‘Bootstrap’ state the application of the slave shall be able to accept a new
firmware downloaded with the FoE protocol:

6.4.1.38 Primitive definitions
6.4.1.8.1 Primitives exchanged between DL and ESM

Table|96 shows the service ‘primitives including their associated parameters issued by the
ESM a@nd received by the DL:

Table 96 — Primitives issued by ESM to DL

Primitive name Associated parameters Functions
AL State,Change.req AL Status refer to Service Definition Type 12
Application Specific Fieldbus IEC 61158-5-12
AL Status Code
AL Caontral ren() Al _Stat rafor t Sarvica Dafinition T~ 12
© SP{+) AL-Stat refert Frice-Definitien—ype—2
AL Status Code Fieldbus IEC 61158-5-12
AL Control.rsp(-) AL State refer to Service Definition Type 12
AL Status Code Fieldbus IEC 61158-5-12

Table 97 shows the service primitives including their associated parameters issued by the DL
received by the ESM.


https://iecnorm.com/api/?name=e71ea34aa50a19aeb10d4496d8b21598

IEC 61158-6-12:2019 © |IEC 2019

6.4.1.3.2

Table 98 shows the service primitives including their associated parameters issued by the AL

- 103 -

Table 97 — Primitives issued by DL to ESM

Primitive name

Associated parameters

Functions

AL Control.ind

AL Control State
Ack Flag
ID Request

refer to Service Definition Type 12
Fieldbus IEC 61158-5-12

and received by the ESM.

Table

Primitives exchanged between Application and ESM

Table 98 — Primitives issued by Application to ESM

Primitive name

Associated parameters

Functions

Stop Input application stops update/of process
data
SM Change Sync Manager Configuration change

(can be enabled/disabled locally or
issued by communication)

99 shows the service primitives including their associated parameters issued by the

ESM 1eceived by the AL.

Table 99 — Primitives issued by ESM to Application

Primitive name

Associated
parameters

Functions

START_MBX_HANDLER

Start Mailbox Communication

INIT->PREOP:
Start Mailbox Communication by
enabling SyncManager)

STOP_MBX_HANDLER

Stop Mailbox Communication

PREOP->INIT:
Stop Mailbox Communication by
disabling SyncManager)

START_INPUT. HANDLER

Start Input Update

PREOP->SAFEOP:
Start Input Update to the ESC by
enabling SyncManager)

Start Output Update from the ESC by
enabling SyncManager)

STOP_INPUT_HANDLER

Stop Input Update

SAFEOP->PREOP:
Stop Input Update to the ESC by
disabling SyncManager)

Stop Output Update from the ESC by
disabling SyncManager)

Stop watchdog

START_LOCAL_OUTPUT_HANDLER

Start local Output Update

SAFEOP->0OP:
Set Outputs to received process
values

STOP_LOCAL_OUTPUT_HANDLER

Stop local Output Update
OP->SAFEOP:
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Primitive name

Associated

Functions
parameters

Set Outputs to safe values

ID_INFO If ID Request AND IdSupported

then
AL_STATUS_CODE-= ID value
ID_FLAG =1

else
ID_FLAG =0

end_if

6.4.1.8.3 ESM Variables

The Thble 100 defines the variables used in the ESM.

Table 100 — ESM Variables

Vaiable name

Description

bootSupported Bootstrap mode is supported by slave
the device does not support DCs and does not accept DC settings,
dcNotAccepted either. If DC settings are made the device will go into Error state. This
means Sync Control register 0x0981 shall be 0.
device requires DC settings-(Bits 0x0981:00 to 0x0981:02 shall be det
dcRequired accordingly). Other modes‘such as “Freerun” and “Synchronous wit
SM event” are not supported
. DCs are running andwused for synchronization between master and
dcRunning L
slave application,
dcSupported Device supportstat least one OpMode which uses Distributed Clock
IdShipported Device supports Explicit Device ldentification using Register 0x0134

locglErrorCode

original*reason of a previous local error which resulted in disabeling
SyncManager channels

localErrorFlag

flag of local application indicating a local error causing that
SyncManagers were disabled. Used in case of an error resulting in &
state change from Op to SafeOp

plIHunning

local application is synchronized with DC event and master applicatjon.

saf¢Op20pTimeoutTimer

timeout for state change from SafeOp to Op

dcHventReceived

Slave has received the Sync0/Sync1 event at least once

waifForPIlIRurning

wait until local PLL has locked with master cycle (wait until plIRunnipg
= TRUE). This time shall be smaller than the SafeOp20pTimeout

The watchdog behavior is disabled if at least the watchdog time (R400,
R420) is equal zero, additionally the watchdog behavior can be
disabled if the watchdog bit of the SyncManager is disabled

(SyncManager register +0x04.06=0) (because when using the
watchdog functionality of the ESC, this watchdog is only enabled if the

wdEnabled watchdog bit in the Sync Manager is set)
TRUE: watchdog behaviour is enabled
FALSE: watchdog behaviour is disabled
If a slave has only inputs wdEnabled may always be FALSE
Internal variable which is set when the device is ready to be switched
to OP in Non-DC-Mode, this should happen when the outputs have
readyForOP been received within the watchdog time if enabled or during SafeOp

state when the watchdog is disabled. However there can be another
behavior due to legacy reasons.

smEventReceived

Internal variable which indicates that the SM-event was received

IEC 61158-6-12:2019 © |IEC 2019
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6.4.1.3.4 ESM Macros

The Table 101 defines the macros used in the ESM.

Table 101 — ESM macros

Macro name

Description

SM_SETTINGS_0_1_MATCH

local function that checks requested Mailbox-SyncManager settings
against local settings

SM_SETTINGS_2_TO_n_MATCH

local function that checks requested Process data SyncManager
settings against local settings

For Slaves without Mailbox this can be SM 0 to n

DC|ACTIVATED

local application is synchronized.

NOTE AssignActivate shall be used with a logical AND,operation
with 0x0701 and be either 0x0300 or 0x0700 (all other bits,can be spt
as required)

DISABLE_SM_CHANNEL

SyncManager 2 shall be disabled. Only if there iSCho Output
SyncManager or an input error occurs the InputvSyncManager shall pe
disabled while SyncManager 2 remains enabled.

ENABLE_SM_CHANNEL

SyncManagers shall be enabled

RE$TART_WD

If watchdog is enabled:

Watchdog of ESC is started. Addifionally, a local watchdog timer on|
the host controller may be started:

6.4.1.8.5 ESM Functions

The Thble 102 defines the functions used in the~ESM.

Table 102 — ESM functions

Function name

Description

Output Event

primitve issued from DL to ESM:
Event that indicates arrival of new output data

WD| Expired

(Local) WD is expired

SM| Chg

primitve issued from DL to ESM. Event service of DL to indicate a
change in the SM settings

AL_|State Changesreq (AL Status,

AL PBtatus Code)

primitve issued from Application to ESM:
Slave application indicates a state change

PLY Running Event

local event that indicates that the master is now synchronized to the
local application (outputs are sent by the master and received by th
slave before the DC Event)

w

4

Safeop20sT i = el
areopzopTrmMmeoutrmmer——Xpiea

PRI T 4 4 e } Ty I 4 o ; ol
eventrmarcatmgtat tre rotar State crangetmeotutrmasS  expirea

Start SafeOp20pTimeoutTimer

local timeout for SafeOp to Op timeout is started

AckSM_Chg

SyncManager Change Event shall be acknowledged by the slave

Stop Inp

Local Function of AL to disable Input Update

SM_SETTINGS_OBJECT_SYNC_
TYPE_MATCH

local function that checks requested Synchronization settings with local
properties

6.4.1.3.6 Parameters of primitives

The parameters used with the primitives exchanged between the DL, ESM and the Application

are described in IEC 61158-5-12.
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6.4.1.4 ESM State Table

Table 103 contains the complete description of the ESM state machine.

Table 103 — ESM state table

# Current Event Next State
State ICondition
=>Action
1.1 INIT AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) INIT

/AL_ERROR_FLAG =1 and .ACK_FLAG =0
and AL_CONTROL_STATE = STATE_INTI
=>

AL_ERROR_FLAG =0
AL_STATUS_CODE =0
AL_STATE = STATE_INIT

ID_INFO
AL Control.rsp(+) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)
1.2 INIT AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) INIT

/AL_ERROR_FLAG =1 and .ACK_FLAG =0
and AL_CONTROL_STATE <> STATE_INIT

=>
AL Control.rsp(-) (AL State, AL Status Code, Error Flag} ID Flag)
2 INIT AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID'Request) INIT

/(AL_ERROR_FLAG = 0 or .ACK_FLAG = 1) atd
AL_CONTROL_STATE = STATE_INIT

=>

AL_ERROR_FLAG =0

AL_STATUS_CODE =0

ID_INFO
AL Control.rsp(+) (AL State, /Al/Status Code, Error Flag, ID Flag)
3 INIT AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) PREQP

/(AL_ERROR_FLAG~=0 or .ACK_FLAG = 1) and
AL_CONTROL_STATE = STATE_PREOP and
SM_SETTINGSL0JAND_1_MATCH

=>

AL_ERROR\FLAG = 0

AL_STATUS_CODE =0

AL_STATE = STATE_PREOP

START MBX_HANDLER

IDSINFO
AL Control.rsp(+) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)
4 INIT AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) INIT

/(AL_ERROR_FLAG = 0 or .ACK_FLAG = 1) and
AL_CONTROL_STATE = STATE_PREOP and not
SM_SETTINGS_0_AND_1_MATCH

=>

ID_FLAG = 0

AL_STATE = STATE_INIT

AL_STATUS_CODE = 0x16

AL_ERROR_FLAG = 1

AL Control.rsp(-) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)
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# Current Event Next State
State /ICondition
=>Action

5 INIT AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) BOOT
/(AL_ERROR_FLAG = 0 or .ACK_FLAG = 1) and
AL_CONTROL_STATE = STATE_BOOT and BOOT_SUPPORTED and
SM_SETTINGS_0_AND_1_MATCH
=>
AL_ERROR_FLAG =0
AL_STATE = STATE_BOOT
AL_STATUS_CODE =0
START_MBX_HANDLER
AL Control.rsp(+) (AL State, AL Status Code, Error Flag)

6 INIT AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) INWT
/(AL_ERROR_FLAG = 0 or .ACK_FLAG = 1) and
AL_CONTROL_STATE = STATE_BOOT and BOOT_SUPPORTED and not
SM_SETTINGS_0_AND_1_MATCH
=>
ID_FLAG =0
AL_STATUS_CODE = 0x15
AL_ERROR_FLAG =1
AL Control.rsp(-) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)

7 INIT AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) INIT
/(AL_ERROR_FLAG = 0 or .ACK_FLAG = 1) and
AL_CONTROL_STATE = STATE_BOOT and not BOOT_SUPPORTED
=>
ID_FLAG =0
AL_STATE = STATE_INIT
AL_STATUS_CODE = 0x13
AL_ERROR_FLAG =1
AL Control.rsp(-) (AL State, AL Status®ode, Error Flag, ID Flag)

8 INIT AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) INIT
/(AL_ERROR_FLAG = 0 or ,ACK_FLAG = 1) and
(AL_CONTROL_STATE =STATE_SAFEOP OR
AL_CONTROL_STATE = STATE_OP)
=>
ID_FLAG =0
AL_STATE = STATE_INIT
AL_STATUS_CODE = 0x11
AL_ERRORA\FLAG =1
AL Controlirsp(-) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)

9 INIT AL Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) INIT
HAL_ERROR_FLAG = 0 or .ACK_FLAG = 1) and
(AL_CONTROL_STATE = unknownState)
=>
ID_FLAG =0
L_STATE = STATE_INIT
AE—STATUSCODE="0x12
AL_ERROR_FLAG =1
AL Control.rsp(-) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)

10 INIT SM_Chg INIT
=>
ignore
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# Current Event Next State
State ICondition
=>Action
11.1 |PREOP |AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) INIT

/AL_ERROR_FLAG = 1 and .ACK_FLAG = 0
and AL_CONTROL_STATE = STATE_INIT
=>

AL_ERROR_FLAG =0

AL_STATUS_CODE =0

AL_STATE = STATE_INIT
STOP_MBX_HANDLER

ID_INFO
AL Control.rsp(= *) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)
11.2 || PREOP |AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) PREQP

/AL_ERROR_FLAG =1 and .ACK_FLAG =0
and AL_CONTROL_STATE <> STATE_INIT

=>

AL Control.rsp(-) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)

12 PREOP |AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) INIT

/(AL_ERROR_FLAG = 0 or .ACK_FLAG = 1) and
AL_CONTROL_STATE = STATE_INIT

=>

AL_ERROR_FLAG =0

AL_STATUS_CODE =0

AL_STATE = STATE_INIT
STOP_MBX_HANDLER

ID_INFO
AL Control.rsp(+) (AL State, AL Status Cade, Error Flag, ID Flag)
13 PREOP | AL_Control.ind (AL Control State;(Ack Flag, ID Request) PREQP

/(AL_ERROR_FLAG = 0 or .ACKLFLAG = 1) and
AL_CONTROL_STATE = STATE_PREOP

=>

AL_ERROR_FLAG =0

AL_STATUS_CODE =(0

ID_INFO
AL Control.rsp(+).(AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)
14.1 || PREOP |AL_Controliind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) SAFHOP

/(AL_ERROR_FLAG = 0 or .ACK_FLAG = 1) and
AL_CONTROL_STATE = STATE_SAFEOP and
SMuSETTINGS_2_TO_n_MATCH and

((not DC_ACTIVATED and not dcRequired) or

(DE€_ACTIVATED and not dcNotAccepted and not dcSupported) )

=>

dcRunning = FALSE
AL_ERROR_FLAG =0
AL_STATUS_CODE =0
AL_STATE = STATE_SAFEOP
START_INPUT_HANDLER
ID_INFO

AL Control.rsp(+) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)
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Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next State

14.2

PREOP

AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request)
/(AL_ERROR_FLAG = 0 or .ACK_FLAG = 1) and
AL_CONTROL_STATE = STATE_SAFEOP and
SM_SETTINGS_2_TO_n_MATCH and

DC_ACTIVATED and not dcNotAccepted and dcSupported

=>

dcRunning = TRUE
AL_ERROR_FLAG =0
AL_STATUS_CODE =0
AL_STATE = STATE_SAFEOP

SAFEOP

START INPUT_HANDLER
ID_INFO

AL Control.rsp(+) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)

14.3

PREOP

AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request)
/(AL_ERROR_FLAG = 0 or .ACK_FLAG = 1) and
AL_CONTROL_STATE = STATE_SAFEOP and
SM_SETTINGS_2_TO_n_MATCH and

( (DC_ACTIVATED and dcNotAccepted) or

(not DC_ACTIVATED and dcRequired) )

=>

ID_FLAG = 0
AL_STATUS_CODE = 0x30
AL_ERROR_FLAG = 1
AL_STATE = STATE_PREOP

AL Control.rsp(-) (AL State, AL Status Code,«rror Flag, ID Flag)

PREQP

17

PREOP

AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request)

/(AL_ERROR_FLAG = 0 or .ACK_FLAG)= 1) and
AL_CONTROL_STATE = STATE_SAFEOP and not
SM_SETTINGS_2_TO_n_MATCH

=>

ID_FLAG = 0

AL_STATE = STATE_PREOP

AL_STATUS_CODE = 0x17

AL_ERROR_FLAG =

AL Control.rsp(4) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)

PREQP

18

PREOP

AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request)

/(AL_ERROR_FLAG = 0 or .ACK_FLAG = 1) and
(AL_CONTROL_STATE = STATE_BOOT or

AL {CONTROL_STATE = STATE_OP)

=>

ID_FLAG = 0

AL_STATE = STATE_PREOP
AL_STATUS_CODE = 0x11

AL_ERROR_FLAG = 1

Al Control rsp(-) (Al State Al Status Code Frror Flag ID Flag)

PREQP

19

PREOP

AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request)
/(AL_ERROR_FLAG = 0 or . ACK_FLAG = 1) and
(AL_CONTROL_STATE = unknownState)

=>

ID_FLAG =0

AL_STATE = STATE_PREOP

AL_STATUS_CODE = 0x12

AL_ERROR_FLAG =1

AL Control.rsp(-) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)

PREOP

20.1

PREOP

SM_Chg
/ AL_ERROR_FLAG = 0 and SM_SETTINGS_0_AND_1_MATCH
=>

AckSM_Chg

PREOP
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# Current Event Next State
State ICondition
=>Action
20.2 |PREOP |SM_Chg PREOP

/ AL_ERROR_FLAG =1
=>

ignore

21 PREOP |SM_Chg INIT
/AL_ERROR_FLAG = 0 and

not SM_SETTINGS_0_AND_1_MATCH
=>

ID_FLAG =0
AL—STATUS—CODE="0x16
AL_ERROR_FLAG =1

AL_STATE = STATE_INIT
STOP_MBX_HANDLER

AckSM_Chg

AL Status Changed.req (AL state, AL staus code, Error Flag, ID Flag)

22.1 || SAFEOP | AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) INIT

/(AL_ERROR_FLAG = 1 and .ACK_FLAG = 0)
and AL_CONTROL = STATE_INIT

=>

AL_ERROR_FLAG = 0

(AL_STATUS_CODE = 0)

AL_STATE = STATE_INIT
STOP_MBX_HANDLER
STOP_INPUT_HANDLER
STOP_LOCAL_OUTPUT_HANDLER

ID_INFO

AL Control.rsp(+) (AL State, AL Status Cede, Error Flag, ID Flag)

22.2 || SAFEOP |AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) SAFHOP

/(AL_ERROR_FLAG =1 and .ACK_FLAG =0)
and AL_CONTROL_STATE <> STATE_INIT
=>

AL Control.rsp(-) (AL State) AL Status Code, Error Flag, ID Flag)

23 SAFEOP | AL_Control.ind (AlControl State, Ack Flag, ID Request) INIT

/(AL_ERROR_FLAG = 0 or .ACK_FLAG = 1) and
AL_CONTROL .STATE = STATE_INIT

=>

AL_ERROR FLAG =0

AL_STATE = STATE_INIT

STOP. MBX_HANDLER
STOP_INPUT_HANDLER

ID_INFO
AL Control.rsp(+) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)
24 SAFEOP | AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) PREQP

/(AL_ERROR_FLAG = 0 or .ACK_FLAG = 1) and
AL_CONTROL_STATE = STATE_PREOP

=>

AL_ERROR_FLAG =0

AL_STATE = STATE_PREOP
STOP_INPUT_HANDLER

ID_INFO

AL Control.rsp(+) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)
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Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next State

25.1

SAFEOP

AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request)

/(AL_ERROR_FLAG = 1 and (not localErrorFlag and .ACK_FLAG =1))
and AL_CONTROL_STATE = STATE_SAFEOP

=>

AL_ERROR_FLAG =0

AL_STATUS_CODE =0

ENABLE_SM_CHANNEL

ID_INFO

AL Control.rsp(+) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)

SAFEOP

25.2

SAFEOP

AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request)

/( (AL_ERROR_FLAG = 0 or (localErrorFlag and .ACK_FLAG = 1) ) and
AL_CONTROL_STATE = STATE_SAFEOP

=>

AL_ERROR_FLAG =0

AL_STATUS_CODE =0

ID_INFO

AL Control.rsp(+) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)

SAEHOP

26.2

SAFEOP

AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request)
/(AL_ERROR_FLAG = 0 or ACK_FLAG = 1) and
AL_CONTROL_STATE = STATE_OP and
readyForOP and

(not dcRunning or plIRunning) and

not localErrorFlag

=>

AL_ERROR_FLAG =0

AL_STATUS_CODE =0

AL_STATE = STATE_OP
ENABLE_SM_CHANNEL
START_LOCAL_OUTPUT_HANDLER

ID_INFO

AL Control.rsp(+) (AL State, Al Status Code, Error Flag, ID Flag)

OoP

26.4

SAFEOP

AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request)
/(AL_ERROR_FLAG = 0%0r ACK_FLAG = 1) and
AL_CONTROL_STATE-= STATE_OP and

dcRunning and

not pllIRunning and

not localErrorFlag
=>

ENABLE-SM_CHANNEL
waitForPIIRunning = TRUE
Start 'SafeOpT20pTimeoutTimer
ID=INFO

AL Control.rsp(+) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)

SAFHOP

26.5

SAFEOP

PLL Running Event

/\AmianrDIIR’lmning

OoP

=>

AL_STATE = STATE_OP
AL_ERROR_FLAG = 0
AL_STATUS_CODE =0
START_LOCAL_OUTPUT_HANDLER
ID_INFO

AL Control.rsp(+) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)

26.6

SAFEOP

PLL Running Event

/not waitForPIIRunning
=>

ignore

SAFEOP
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# Current Event Next State
State ICondition
=>Action
26.7 |SAFEOP |SafeOp20pTimeoutTimer Expired SAFEOP

/waitForPlIRunning and not dcEventReceived
=>

ID_FLAG =0

AL_STATE = STATE_SAFEOP
AL_STATUS_CODE = 0x2D
AL_ERROR_FLAG =1

AL Control.rsp(-) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)

26.8 | SAFEOP | SafeOp20pTimeoutTimer Expired SAFEOP
IIWGH.FUIP“RUIIII;IIH dlld dbEVUII‘lRUbUiVUd
=>
ID_FLAG =0

AL_STATE = STATE_SAFEOP
AL_STATUS_CODE = 0x32
AL_ERROR_FLAG = 1

AL Control.rsp(-) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)

26.9 || SAFEOP | SafeOp20pTimeoutTimer Expired SAFHOP
/not waitForPIIRunning
=>

ignore

27.1 || SAFEOP | AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) SAFHOP

/(AL_ERROR_FLAG =0 or .ACK_FLAG = 1) and
AL_CONTROL_STATE = STATE_OP and

not readyForOP and

(not dcRunning or plIRunning) and

not localErrorFlag

=>

ID_FLAG = 0

AL_STATE = STATE_SAFEOP
AL_STATUS_CODE = 0x1B
AL_ERROR_FLAG = 1

AL Control.rsp(-) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)

27.2 || SAFEOP | AL_Control.ind (AL _Control State, Ack Flag, ID Request) SAFEOP

/(AL_ERROR_FLAG = 0 or .ACK_FLAG = 1) and
AL_CONTRQOL_‘STATE = STATE_OP and
localErrorElag

=>

ID FELAG =0

ALCSTATE = STATE_SAFEOP
AL_STATUS_CODE = localErrorCode
AL_ERROR_FLAG =1

AL Control.rsp(-) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)

29 SAFEOP |AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) SAFHOP

/(AL_ERROR_FLAG = 0 or .ACK_FLAG = 1) and
AL_CONTROL_STATE = STATE_BOOT

=>

ID_FLAG = 0

AL_STATE = STATE_SAFEOP
AL_STATUS_CODE = 0x11

AL_ERROR_FLAG = 1

AL Control.rsp(-) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)
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Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next State

30

SAFEOP

AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request)

/(AL_ERROR_FLAG = 0 or . ACK_FLAG = 1) and
(AL_CONTROL_STATE = unknownState)

=>

ID_FLAG =0

AL_STATE = STATE_SAFEOP
AL_STATUS_CODE = 0x12

AL_ERROR_FLAG =1

AL Control.rsp(-) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)

SAFEOP

SAFEOP

SM_Chg

/ AL_ERROR_FLAG = 0 and
SM_SETTINGS_0_AND_1_MATCH and
SM_SETTINGS_2_TO_n_MATCH

=>

AckSM_Chg

SAEEOP

SAFEOP

SM_Chg
/ AL_ERROR_FLAG = 1

=>

ignore

SAFHOP

32

SAFEOP

SM_Chg

/ AL_ERROR_FLAG = 0 and

SM_SETTINGS_0_AND_1_MATCH and not SM_SETFINGS_2_TO_n_MATCH
=>

ID_FLAG = 0

AL_STATUS_CODE = 0x17

AL_ERROR_FLAG = 1

AL_STATE = STATE_PREOP

STOP_INPUT_HANDLER

AckSM_Chg

AL Status Changed.req (AL statey"AL staus code, Error Flag, ID Flag)

PREQP

33

SAFEOP

SM_Chg

/ AL_LERROR_FLAG = 0.and not SM_SETTINGS_0_AND_1_MATCH
=>

ID_FLAG =0

AL_STATUS_CODE\= 0x16

AL_ERROR_FLAG =1

AL_STATE & STATE_INIT

STOP_INRPUT' HANDLER

STOP_MBX_HANDLER

AckSM_Chg

AL Status Changed.req (AL state, AL staus code, Error Flag, ID Flag)

INIT

34.1

SAFEOP

AL_State Change.req (AL Status, AL Status Code)
/AL_STATE = STATE_SAFEOP and AL_ERROR_FLAG =1
=>

ID_FLAG =0

DISABLE_SM_CHANNEL

SAFHOP

AL_STATE = STATE_SAFEOP
AL_ERROR_FLAG = TRUE
localErrorFlag = TRUE
localErrorCode = AL_STATUS_CODE

AL Status Changed.req (AL state, AL status code, Error Flag, ID Flag)

34.2

SAFEOP

AL_State Change.req (AL Status, AL Status Code)

/AL_STATE = STATE_SAFEOP and AL_ERROR_FLAG = 0 and localErrorFlag
=>

ENABLE_SM_CHANNEL

localErrorFlag = FALSE

localErrorCode = 0

SAFEOP
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# Current Event Next State
State ICondition
=>Action
34.3 | SAFEOP | AL_State Change.req (AL Status, AL Status Code) PREOP

/AL_STATE = STATE_PREOP and AL_ERROR_FLAG =1
=>

ID_FLAG =0

STOP_INPUT_HANDLER

AL_STATE = STATE_PREOP

AL_ERROR_FLAG = TRUE

AL Status Changed.req (AL state, AL status code, Error Flag, ID Flag)

34.4 | SAFEOP | AL_State Change .req (AL Status, AL Status Code) INIT
II"\L OII“\II: = \JII“\II: II‘{II dllu I"\L I:I'\F\UI'\ rLI"\\J = I
=>

ID_FLAG =0

STOP_MBX_HANDLER

STOP_INPUT_HANDLER

AL_STATE = STATE_INIT

AL_ERROR_FLAG = TRUE

AL Status Changed.req (AL state, AL status code, Error Flag, ID Flag)

34.5 || SAFEOP | AL_State Change.req (AL Status, AL Status Code) SAFHOP
/( (AL_STATE = STATE_INIT or STATE_PREOP) and AL_ERROR: FLAG = 0) or
AL_STATE = STATE_OP or STATE_BOOT or unknown

=>

ignore

35.1 || SAFEOP | Output Event SAFHOP
/wdEnabled
%TESTART_WD

37 OoP AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) INIT

/AL_CONTROL_STATE = STATE_INIT
=>

AL_ERROR_FLAG =0
AL_STATUS_CODE =0

AL_STATE = STATE_INIT
STOP_MBX_HANDLER
STOP_INPUT_HANDUER
STOP_LOCAL_OUTPUT HANDLER

ID_INFO
AL Control.rsp(#) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)
38 OoP AL_Controt.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) PREQP

/AL, CONTROL_STATE = STATE_PREOP
=>

A" ERROR_FLAG =0
AL_STATUS_CODE =0

AL_STATE = STATE_PREOP
STOP_INPUT_HANDLER

STOP_LOCAL_OUTPUT_HANDLER
|n_|r\||:n

AL Control.rsp(+) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)

39 oP AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) SAFEOP
/AL_CONTROL_STATE = STATE_SAFEOP
=>

AL_ERROR_FLAG =0
AL_STATUS_CODE =0

AL_STATE = STATE_SAFEOP
STOP_LCOAL_OUTPUT_HANDLER
ID_INFO

AL Control.rsp(+) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)
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# Current Event Next State
State ICondition
=>Action
40 oP AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) OoP

/AL_CONTROL_STATE = STATE_OP
=>

ID_INFO
AL Control.rsp(+) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)
42 OoP AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) SAFEOP

/AL_CONTROL_STATE = STATE_BOOT

ID_FLAG = 0

AL_STATE = STATE_SAFEOP
AL_STATUS_CODE = 0x11
AL_ERROR_FLAG = 1
DISABLE_SM_CHANNEL
STOP_LOCAL_OUTPUT_HANDLER

AL Control.rsp(-) (AL State, AL Status Code, Error Flag, ID Flag)

43 OoP AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag, ID Request) SAFHOP

/AL_CONTROL_STATE = unknownState
=>

ID_FLAG = 0

AL_STATE = STATE_SAFEOP
AL_STATUS_CODE = 0x12
AL_ERROR_FLAG = 1
DISABLE_SM_CHANNEL
STOP_LCOAL_OUTPUT_HANDLER

AL Control.rsp(-) (AL State, AL Status Gode; Error Flag, ID Flag)

44 ||oP SM_Chg oP
/ AL_ERROR_FLAG = 0 and
SM_SETTINGS_0_AND_1_MATCH and
SM_SETTINGS_2_TO_n_MATEH

=>

AckSM_Chg

45 |loP SM_Chg PREQP
/ AL_ERROR_FLAG'= 0 and

SM_SETTINGS0/AND_1_MATCH and not SM_SETTINGS_2_TO_n_MATCH
=>

ID_FLAG. =0

AL_STATUS_CODE = 0x17

AL_ERROR_FLAG = 1

ALISTATE = STATE_PREOP

STOP_LCOAL_OUTPUT_HANDLER

STOP_INPUT_HANDLER

AckSM_Chg

AL Status Changed.req (AL state, AL staus code, Error Flag, ID Flag)

46 ||oP SM_Chg INIT
TAL_ERROR_FLAG = 0 and not SM_SETTINGS_O_AND_1_MATCH
=>

ID_FLAG = 0

AL_STATUS_CODE = 0x16

AL_ERROR_FLAG = 1

AL_STATE = STATE_INIT

STOP_LOCAL_OUTPUT_HANDLER

STOP_INPUT_HANDLER

STOP_MBX_HANDLER

AckSM_Chg

AL Status Changed.req (AL state, AL staus code, Error Flag, ID Flag)
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# Current Event Next State
State ICondition
=>Action
47.1 |OP AL State Change.req (AL Status, AL Status Code) SAFEOP

/AL_STATE = STATE_SAFEOP and AL_ERROR_FLAG =1

=>
STOP_LOCAL_OUTPUT_HANDLER
DISABLE_SM_CHANNEL

AL_STATE = STATE_SAFEOP
localErrorFlag = TRUE
localErrorCode = AL_STATUS_CODE

AL Status Changed.req (AL state, AL status code, Error Flag, ID Flag)

47.2 || OP AL State Change.req (AL Status, AL Status Code) PREGP
/AL_STATE = STATE_PREOP and AL_ERROR_FLAG = 1

=>

ID_FLAG =0
STOP_INPUT_HANDLER
STOP_LOCAL_OUTPUT_HANDLER
AL_STATE = STATE_PREOP
localErrorFlag = TRUE
localErrorCode = AL_STATUS_CODE

AL Status Changed.req (AL state, AL status code, Error Flag, ID)Flag)

47.3 || OP AL State Change.req (AL Status, AL Status Code) INIT
/AL_STATE = STATE_INIT and AL_ERROR_FLAG = 1

=>

ID_FLAG =0

STOP_MBX_HANDLER
STOP_INPUT_HANDLER
STOP_LOCAL_OUTPUT_HANDLER
AL_STATE = STATE_INIT
localErrorFlag = TRUE
localErrorCode = AL_STATUS_CODE

AL Status Changed.req (AL state;>AL status code, Error Flag, ID Flag)

47.4 || OP AL State Change.req (AL Status, AL Status Code) OP
/( (AL_STATE = STATE_SAFEOP or STATE_PREOP or STATE_INIT) and
AL_ERROR_FLAG = 0)‘er

AL_CONTROL_STATE-= STATE_BOOT or unknown

=>

ignore

48 OoP Output gvent OoP
=>

RESTART_WD
Update Outputs

49 ||lop WD expired SAFEOP
=>

ID_FLAG = 0

AL_STATUS_CODE = 0x1B

AL _ERROR FLAG = 1

AL_STATE = STATE_SAFEOP
STOP_LOCAL_OUTPUT_HANDLER
DISABLE_SM_CHANNEL

AL Status Changed.req (AL state, AL staus code, Error Flag, ID Flag)

51 BOOT AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag) INIT

/AL_CONTROL_STATE = STATE_INIT
=>

AL_ERROR_FLAG = 0

AL_STATE = STATE_INIT
STOP_MBX_HANDLER

AL Control.rsp(+) (AL State, AL Status Code)
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# Current Event Next State
State /ICondition
=>Action
52 BOOT AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag) BOOT
/AL_CONTROL_STATE = STATE_BOOT
=>
AL_ERROR_FLAG =0
AL Control.rsp(+) (AL State, AL Status Code)
53.1 |BOOT AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag) INIT
/(AL_CONTROL_STATE = STATE_PREOP or
AL_CONTROL_STATE = STATE_SAFEOP or
AE—CONTROE_STATE=STATE=SH)
=>
AL_STATUS_CODE = 0x11
AL_ERROR_FLAG =1
AL Control.rsp(-) (AL State, AL Status Code)
53.2 || BOOT AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag) BOOT
/(AL_CONTROL_STATE = STATE_PREOP or
AL_CONTROL_STATE = STATE_SAFEOP or
AL_CONTROL_STATE = STATE_OP)
=>
ignore
54.1 || BOOT AL_Control.ind (AL Control State, Ack Flag) INIT
/(AL_CONTROL_STATE = unknownState)
=>
AL_STATUS_CODE = 0x12
AL_ERROR_FLAG =1
AL Control.rsp(-) (AL State, AL Status Code)
54.2 || BOOT AL_Control.ind (AL Control State,/Ack Flag) BOO1
/(AL_ERROR_FLAG = 0 or .ACK:-FLAG = 1) and
(AL_CONTROL_STATE = unkhownState)
=>
ignore
55 BOOT SM_Chg BOOT
/SM_SETTINGS_0MAND_1_MATCH
=>
ignore
56.1 || BOOT SM_Chg INIT
/Not SM_SETTINGS_0_AND_1_MATCH
=2
AL STATUS_CODE = 0x16
AL_ERROR_FLAG =1
AL_STATE = STATE_INIT
STOP_MBX_HANDLER
AL Status Changed.req (AL state, AL staus code)
56.2 |BOOT SM_Chg BOOT
/not SM_SETTINGS_0_AND_1_MATCH
=>
ignore
57 BOOT AL_State Change.req (AL Status, AL Status Code) INIT
/AL_STATE = STATE_INIT and AL_ERROR_FLAG =1
=>
STOP_MBX_HANDLER
AL_STATE = STATE_INIT
AL_ERROR_FLAG = TRUE
AL Status Changed.req (AL state, AL status code)
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# Current Event Next State
State ICondition
=>Action
58 BOOT AL_State Change.req (AL Status, AL Status Code) BOOT

/( (AL_STATE = STATE_INIT and AL_ERROR_FLAG = 0) or
AL_STATE = STATE_PREOP or STATE_SAFEOP or STATE_OP or
STATE_BOOT or unknown

=>

ignore

6.4.2 Mailbox handler state machine

6.4.2.1 Description

The mailbox handler is responsible for the coordination of master and slave regarding miailbox
operation. Mailbox writes are forwarded to the specific machines and responses’will be [put to
the repd mailbox.

As thgre is no specific state orientated service, there is no state table.

The tgsks or the mailbox handler are

— mapping of write mailbox services to protocol handler
— queuing of service request to read mailbox

— copfirming transmittal of read mailbox.
The Protocol handler can be

— CdE state machine
— EdE state machine

— FdE state machine
- p

i

bfile specific state machine:
6.4.2.2 Primitives exchanged between DL, Mailbox handler and Protocol Handler

Table|104 shows the service primitives including their associated parameters issued by the
Mailbgx handler and received by the DL.

Table 104 — Primitives issued by Mailbox handler to DL

Primitive name Associated parameters Functions

Mailbox Read Upd.req Length Refer to Service Definition Type 12
Address Fieldbus IEC 61158-3-12

Channel
Priority
Type

Cnt

Service Data

Table 105 shows the service primitives including their associated parameters issued by the
DL received by the Mailbox handler.
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Table 105 — Primitives issued by DL to Mailbox handler

Primitive name Associated parameters Functions

Mailbox Write.ind Length Refer to Service Definition Type 12
Address Fieldbus IEC 61158-3-12
Channel
Priority
Type
Cnt
Service Data

Mailbox Read Upd.cnf success Refer to Service Definition Type 12

Fieldbus IEC 61158-3-12

Table|[106 shows the service primitives including their associated parameters issugd)by the
Protog¢ol handler and received by the Mailbox handler. The TYPE prefix is derived‘\from type
paranjeter of the corresponding DL service primitive.

Table 106 — Primitives issued by Protocol handler to Mailbox‘\handler

Primitive name Associated parameters Functions
TYPE Mailbox Read Upd.req |Length Refer to Mailbox Read Upd Service
Address Definition Type 12 Fieldbus
Channel IEC 611568-3-12
Priority
Service Data

Table|[107 shows the service primitives including theirvassociated parameters issued by the
Mailbox handler received by the Protocol handler, The TYPE prefix is derived from type
paranjeter of the corresponding DL service primitive.

Table 107 — Primitives issued by*Mailbox handler to Protocol handler

Primitive name Associated parameters Functions
TYPE Mailbox Write.ind Length Refer to Service Definition Type 12
Address Fieldbus IEC 61158-3-12
Channel
Priority

Service Data

TYPE Mailbox Read-\Jpd.cnf success Refer to Mailbox Read Upd Service
Definition Type 12 Fieldbus
IEC 61158-3-12

6.4.3 CoE (state machine

6.4.3.1 Description

The CoOE statée machine is responsible Tor processing COE Services.

The main task is to execute the service requests and provide the response either

— as single frame,
— or as sequence of frames (info services),
— or as single frame with more follows indication,

— or as abort for erroneous termination of the service.
6.4.3.2 Primitive definitions
6.4.3.2.1 Primitives exchanged between Mailbox Handler and CoESM

The primitives between CoESM and Mailbox Handler are described in 6.4.2.2.
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6.4.3.2.2

Table 108 shows the service primitives including their associated parameters issued by the
AL and received by the CoESM. The SDO Info services respresents a group of services (Get
OD list, Get object description, Get entry description) that are distinguished by the opcode

parameter.
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Primitives exchanged between Application and CoESM

Table 108 — Primitives issued by Application to CoESM

Primitive name

Associated parameters

Functions

SDO Download Expedited.rsp

Success

Refer to CoE Service Definition Type

A clal
MUUTCoo
Index
Subindex

40 ol o a4400Q L 40
TZ T eSS OT To0~o~ T Z

SDO Download Normal.rsp

Success
Address
Index
Subindex

Refer to CoE Service Definition Type
12 Fieldbus IEC 61158-5-12

Download SDO Segment.rsp

Success
Address
Toggle

Refer to CoE Service 'Befinition Type
12 Fieldbus IEC 61158-5-12

SDO Upload Expedited.rsp

Success
Address
Index
Subindex
Size
Data

Refer to CoEjyService Definition Type
12 Fieldbus 1EC 61158-5-12

SDO Upload Normal.rsp

Success
Address

Index
Subindex
Complete Size
Size

Data

Refer to CoE Service Definition Type
12 Fieldbus IEC 61158-5-12

Upload SDO Segment.rsp

Success
Address
Toggle

More Follows
Size

Data

Refer to CoE Service Definition Type
12 Fieldbus IEC 61158-5-12

Abort SDO Transfer.reg

Address
Index
Subindex
Reason

Refer to CoE Service Definition Type
12 Fieldbus IEC 61158-5-12

SDO Info-Sé€rvice.rsp

Address
Opcode
Incomplete
Fragments Left
Size

Dot
ettt

Refer to CoE Service Definition Type
12 Fieldbus IEC 61158-5-12

SDO Info Seg Service.req

Address
Opcode
Incomplete
Fragments Left
Size

Data

Refer to CoE Service Definition Type
12 Fieldbus IEC 61158-5-12

Emergency Service.req

Address

Error Code
Error Register
Size

Data

Refer to CoE Service Definition Type
12 Fieldbus IEC 61158-5-12

Table 109 shows the service primitives including their

CoESM received by the AL.

associated parameters issued by the
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Table 109 — Primitives issued by CoESM to Application

Primitive name

Associated parameters

Functions

Complete Size
Size

SDO Download Expedited.ind | Address Refer to CoE Service Definition Type
Index 12 Fieldbus IEC 61158-5-12
Subindex
Size
Data

SDO Download Normal.ind Address Refer to CoE Service Definition Type
Index 12 Fieldbus IEC 61158-5-12
Subindex

More Follows
Size

Data
Download SDO Segment.ind Address Refer to CoE Service Definition (Type
Toggle 12 Fieldbus IEC 61158-5-12

Fragments Left
Size
Data

Data

SDO Upload Expedited.ind Address Refer to CoE Servicé_Definition Type
Index 12 Fieldbus IEC161458-5-12
Subindex

SDO Upload Normal.ind Address Refer to CoE Service Definition Type
Index 12 Fieldbus’IEC 61158-5-12
Subindex

Upload SDO Segment.ind Address Refer to CoE Service Definition Type
Toggle 12 Fieldbus IEC 61158-5-12

Abort SDO Transfer.req Address Refer to CoE Service Definition Type
Index 12 Fieldbus IEC 61158-5-12
Subindex
Reason

SDO Info Service.ind Address Refer to CoE Service Definition Type
Opcode 12 Fieldbus IEC 61158-5-12
Incomplete

6.4.3.

The parameters used‘\with the primitives exchanged between CoESM and Applicatidg

descri

6.4.3.

Table

bed in IEC 61158-5-12.

B COoESM State Table

p.3 Parameters.of primitives

110\contains the complete description of the CoESM state machine.

n are
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Table 110 — CoESM state table

Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next
State

OFF

START MAILBOX
=>
Seg=0

IDLE

OFF

STOP MAILBOX

=>

OFF

IDLE

START MAILBOX

=>

IDLE

IDLE

STOP MAILBOX

=>

OFF;

IDLE

CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data)
/Service_Data.Service != 2 && Service_Data.Service |= 8

=>

Length = 4

Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDHEADER

ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priorityy Service_Data)

ERR

IDLE

CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority,"Service Data)
/Service_Data.Service == 2 && Service_Data.Commandy/Specifier > 3

=>

Length = 4

Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDHEADER

ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address,"Channel, Priority, Service_Data)

ERR

IDLE

CoE Mailbox Write.ind (Length, Address; Channel, Priority, Service Data)
/Length != 10 && Service_Data.Service:=>2 &&
Service_Data.Command_Specifier == 1'&& Service_Data.Transfer_Type ==
=>

Length = 4

Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDSIZE

ERR Mailbox Read Upd.regi(Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

ERR

IDLE

CoE Mailbox Write.ind\(Length, Address, Channel, Priority, Service Data)
/Length == 10 && Service_Data.Service == 2 &&
Service_Data.Command_Specifier == 1 && Service_Data.Transfer_Type ==
=>

Size = 4 — Seryice_Data.Data_Set_Size

Index = Senvice_Data.Index

Sublndex)= Service_Data.Sublndex

Datd =yService_Data.Data

SDO Download Expedited.ind (Address, Index, Subindex , Size, Data)

DWLUE

IDLE

CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data)
/Length =< 10 && Service_Data.Service == 2 &&
Service_Data.Command_Specifier == 1 && Service_Data.Transfer_Type ==
=>

lLength = 4

ERR

Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDSIZE

ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

10

IDLE

CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data)
/Length > 10 && Service_Data.Service == 2 &&
Service_Data.Command_Specifier == 1 && Service_Data.Transfer_Type ==
=>

Seg = (Service Data.Complete_Size — ( Length — 10))

Toggle = FALSE

Size = Length — 10

Complete Size = Service Data.Complete_Size

Index = Service_Data.Index

Sublndex = Service_Data.Sublndex

Data = Service_Data.Data

SDO Download Normal.ind (Address, Index, Subindex, Complete Size, Size,
Data)

DWLN
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# Current Event Next
State /ICondition State
=>Action
11 IDLE CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) ERR
/Length < 10 && Service_Data.Service == 2 &&
Service_Data.Command_Specifier ==
=>
Length = 4
Service_Data == 1,
MBXERR_INVALIDSIZE
ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
12 IDLE CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) WUPD
/Length >=10 && Service_Data.Service == 2 &&
Service_Data.Command_Specifier ==
=>
Length = 10
Service_Data.Service = 2
Service_Data.Command_Specifier = 4
Service_Data.Abort_Code = ABT_SEQ
CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Serviee_Data)
13 IDLE CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, 'Service Data) ERR
/Length != 6 && Service_Data.Service == 2 &&
Service_Data.Command_Specifier == 2
=>
Length = 4
Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDSIZE
ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address{Channel, Priority, Service_Data)
14 IDLE CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) UPLE
/Length == 6 && Service_Data.Service,==2"&&
Service_Data.Command_Specifier ==
=>
Index = Service_Data.Index
Sublndex = Service_Data.Sublndex
SDO Upload Expedited.ind (Address, Index, Subindex)
15 IDLE CoE Mailbox Write.ind(Length, Address, Channel, Priority, Service Data) ERR
/Length != 6 && Service Data.Service == 2 &&
Service_Data.Command_Specifier ==
=>
Length = 4
Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDSIZE
ERR-Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
16 IDLE CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) UPLN
JLength == 6 && Service_Data.Service == 2 &&
Service_Data.Command_Specifier ==
=>
Index = Service_Data.Index
Sublndex = Service_Data.Sublndex
SDO Upload Normat.ind (AddTess, INdex, Subindex)
17 IDLE CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) ERR
/Length != 3 && Service_Data.Service == 2 &&
Service_Data.Command_Specifier == 3
=>
Length = 4
Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDSIZE
ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
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# Current Event Next
State /ICondition State
=>Action
18 IDLE CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) WUPD
/Length == 3 && Service_Data.Service == 2 &&
Service_Data.Command_Specifier ==
=>
Length = 10
Service_Data.Service = 2
Service_Data.Command_Specifier = 4
Service_Data.Abort_Code = ABT_SEQ
CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
19 IDLE CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) ERR
/Length != 8 && Service_Data.Service == 8 && Service_Data.Opcode == 1,3
=>
Length = 4
Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDSIZE
ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service~Data)
20 IDLE CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) INF
/Length == 8 && Service_Data.Service == 8 && Service_Data.Opcode == 1,3
=>
Size = Length -6
Opcode = Service_Data.Opcode
Incomplete = Service_Data.Incomplete
FragmentsLeft = Service_Data.FragmentsLeft
SDO Info Service.ind (Address, Opcode, Incomplete, Fragments Left, Size, Data)
21 IDLE CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) ERR
/Length != 10 && Service_Data.Service ==8'&& Service_Data.Opcode ==
=>
Length = 4
Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDSIZE
ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
22 IDLE CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) INF
/Length == 10&& Service_Data.Service == 8 && Service_Data.Opcode ==
=>
Length = 10
Service_Data.Service = 2
Service_Data.Command_Specifier = 4
Service_Data.Abort_Code = ABT_SEQ
SDO Infe,Service.ind (Address, Opcode, Incomplete, Fragments Left, Size, Data)
23 IDLE CoE\Réead Upd.cnf (success) IDLH
=>
ignore
24 IDLE Emergency Service.req (Address, Error Code, Error Register, Size, Data) WURD
=>
Length = 10
Service_Data.Service = 1
Service—Data-Error-Code—FEfrorGCode
Service_Data.Error Register = Error Register
Service_Data.Data = Data
CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
25 IDLE other application service primitives IDLE
=>
ignore
26 DWLE START MAILBOX DWLE
=>
ignore
27 DWLE STOP MAILBOX OFF
=>

CANCEL SERVICE
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Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next
State

28

DWLE

Abort SDO Transfer.req (Address, Index, Subindex, Reason)
=>

Length = 10

Service_Data.Service = 2

Service_Data.Command_Specifier = 4
Service_Data.Abort_Code = Reason

CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

WUPD

29

DWLE

SDO Download Expedited.rsp (Success, Address, Index, Subindex)

=>

WUPD

Length = 6

Service_Data.Service = 3
Service_Data.Command_Specifier = 3
Service_Data.Transfer Type = 0
Service_Data.Index = Index
Service_Data.Subindex = Subindex

CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Seryice "Data)

30

DWLE

other application service primitives
=>
ignore

DWLUE

31

DWLN

START MAILBOX
=>
ignore

DWUN

32

DWLN

STOP MAILBOX
=>

CANCEL SERVICE

OFF

33

DWLN

Abort SDO Transfer.req (Address, Index, Subindex, Reason)
=>

Length = 10

Service_Data.Service = 2

Service_Data.Command_Specifier = 4
Service_Data.Abort_Code = Reason

Seg=0

CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

WURD

34

DWLN

SDO Download.-Nermal.rsp (Success, Address, Index, Subindex)
=>

Length = 6

Service_Bata.Service = 3

Servicé_Data.Command_Specifier = 3

Service “Data.Transfer Type = 0

Service_Data.Index = Index

Setrvice_Data.Subindex = Subindex

CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

WURD

35

DWLN

other application service primitives
=>
ignore

DWLN

36

DWLS

START MAILBOX
=>
ignore

DWLS

37

DWLS

STOP MAILBOX
=>

CANCEL SERVICE

OFF

38

DWLS

Abort SDO Transfer.req (Address, Index, Subindex, Reason)
=>

Length = 10

Service_Data.Service = 2

Service_Data.Command_Specifier = 4
Service_Data.Abort_Code = Reason

Seg=0

CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

WUPD
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Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next
State

39

DWLS

Download SDO Segment.rsp (Success, Address, Toggle)
=>

Length = 6

Service_Data.Service = 3
Service_Data.Command_Specifier = 1
Service_Data.Toggle, Toggle = !Toggle

CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

WUPD

40

DWLS

other application service primitives
=>

DWLS

ignore

41

UPLE

START MAILBOX
=>
ignore

UPL

42

UPLE

STOP MAILBOX
=>

CANCEL SERVICE

OFF

43

UPLE

Abort SDO Transfer.req (Address, Index, Subindex, Reason)
=>

Length = 10

Service_Data.Service = 2

Service_Data.Command_Specifier = 4
Service_Data.Abort_Code = Reason

CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

WURD

44

UPLE

SDO Upload Expedited.rsp (Success, Address, Index, Subindex, Size, Data)
=>

Length = 10

Service_Data.Service = 3

Service_Data.Command_Specifier=2

Service_Data.Transfer Type =1

Service_Data.Data Set Size =4~ Size

Service_Data.Index = Index

Service_Data.Subindex = Subindex

Service_Data.Data = Ddta

CoE Mailbox Read(Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

WURD

45

UPLE

other application service primitives
=>
ignore

UPL

46

UPLN

START-MAILBOX
=>
ignore

UPLN

47

UPLN

STOP MAILBOX
=>

CANCEL SERVICE

OFF

48

UPLN

Abort SDO Transfer.req (Address, Index, Subindex, Reason)

WURD

Length = 10

Service_Data.Service = 2
Service_Data.Command_Specifier = 4
Service_Data.Abort_Code = Reason

CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
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Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next
State

49

UPLN

SDO Upload Normal.rsp (Success, Address, Index, Subindex, Complete
Size, Size, Data)

=>

Seg = Size — Complete Size

Toggle = FALSE

Length = 10 + Size

Service_Data.Service = 3

Service_Data.Command_Specifier = 2

Service_Data.Transfer Type =0

Service_Data.Index = Index

WUPD

Service Data Subindex = Subindex
Service_Data.Data = Data

CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

50

UPLN

other application service primitives
=>
ignore

UPLN

51

UPLS

START MAILBOX
=>
ignore

UPL

[92]

52

UPLS

STOP MAILBOX
=>

CANCEL SERVICE

OFF

53

UPLS

Abort SDO Transfer.req (Address, Index, Subindex, Reason)
=>

Length = 10

Service_Data.Service = 2

Service_Data.Command_Specifier = 4
Service_Data.Abort_Code = Reason

Seg=0

CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

WURD

54

UPLS

Upload SDO Segment.rsp;(Suiccess, Address, Toggle, More Follows, Size,
Data)

=>

Seg = (Seg -Size)

if (Size > 7) then .Sérvice_Data.SegDataSize = 0 else
Service_Data.SegDataSize =7-Size

Length = Size +3 + Service_Data.SegDataSize
Service_Data.Service = 3
Service_Data.Command_Specifier = 0
Service_Data.Toggle = Toggle

Service_Data.Data = Data

Service_Data.More Follows = More Follows

CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

WURD

55

UPLS

other application service primitives
=>
ignore

UPLB

56

INF

START MAILBOX
=>
ignore

INF

57

INF

STOP MAILBOX
=>

CANCEL SERVICE

OFF

58

INF

Abort SDO Transfer.req (Address, Index, Subindex, Reason)
=>

Length = 10

Service_Data.Service = 2

Service_Data.Command_Specifier = 4
Service_Data.Abort_Code = Reason

Seg=0

CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

WUPD



https://iecnorm.com/api/?name=e71ea34aa50a19aeb10d4496d8b21598

- 128 - IEC 61158-6-12:2019 © |IEC 2019

# Current Event Next
State /ICondition State
=>Action
59 INF SDO Info Service.rsp (Address, Opcode, Incomplete, Fragments Left, Size, WUPD
Data)
=>
if FragmentsLeft >0) then Seg = 0x80000000 else Seg =0
Length = Size + 6
Service_Data.Service = 8
Service_Data.Opcode = Opcode
Service_Data. Incomplete = Incomplete
Service_Data.Data = Data
Service_Data. Fragments Left = Fragments Left
CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
60 INF SDO Info Seg Service.req (Address, Opcode, Incomplete, Fragments Left, WURD
Size, Data)
=>
if FragmentsLeft >0) then Seg = 0x80000000 else Seg =0
Length = Size + 6
Service_Data.Service = 8
Service_Data.Opcode = Opcode
Service_Data. Incomplete = Incomplete
Service_Data.Data = Data
Service_Data. Fragments Left = Fragments Left
CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channek, Rriority, Service_Data)
61 WUPD START MAILBOX WURD
=>
62 WUPD STOP MAILBOX OFF|
=>
RESET MAILBOX
63 WUPD CoE Mailbox Read Upd.cnf (success) IDLH
/Seg ==
=>
64 WUPD CoE Mailbox Read Upd.cnf (success) IDLH
/Seg == 0x80000000 && (Fragments Left == 0)
=>
Seg=0
65 WUPD CoE Mailbox ReadUpd.cnf (success) INF
/Seg == 0x80000000 && (Fragments Left > 0)
=>
66 WUPD CoE Mailbox Read Upd.cnf (success) WSHG
/Segr>0-&& Seg < 0x80000000
=>
67 WUPD CoE Mailbox Read Upd.cnf (success) WSHG
/Seg < 0 && Seg > 0x80000000
=>
69 ERR START MAILBOX ERR
=>
70 ERR STOP MAILBOX OFF
=>
RESET MAILBOX
71 ERR ERR Mailbox Read Upd.cnf (success) IDLE
=>
73 WSEG START MAILBOX WSEG
=>
74 WSEG STOP MAILBOX OFF

=>
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# Current Event Next
State /ICondition State
=>Action
75 WSEG CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) ERR
/Service_Data.Service != 2
=>
Length = 4
Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDHEADER
Seg =0
ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
76 WSEG CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) ERR
/Service_Data.Service == 2 && Service_Data.Command_Specifier = 0,3
=>
Length = 4
Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDHEADER
Seg =0
ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Datd)
77 WSEG CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service,Data) ERR
/Length < 10 && Service_Data.Service == 2 &&
Service_Data.Command_Specifier ==
=>
Length = 4
Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDSIZE
Seg =0
ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Chanfiel, Priority, Service_Data)
78 WSEG CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) WURD
/Length >= 10 && Service_Data.Service == 2°&&
Service_Data.Command_Specifier == 0 &&
Seg < (Length — 3 — Service_Data.SegDataSize)
=>
Length = 10
Service_Data.Service = 2
Service_Data.Command_Specifier = 4
Service_Data.Abort_Code = ABT_SEQ
CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
79 WSEG CoE Mailbox Writetind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) WURD
/Length >= 10 &&.Service_Data.Service == 2 &&
Service_Data.Command_Specifier == 0 &&
Seg >= (Length™= 3 — Service_Data.SegDataSize) &&
(Service_Data:More Follows !=
(0 < (Seg--(Length — 3 — Service_Data.SegDataSize))) ||
Toggle'\=-Service_Data.Toggle)
=>
kength = 10
Service_Data.Service = 2
Service_Data.Command_Specifier = 4
Service_Data.Abort_Code = ABT_SEQ
CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
80 WSEG CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) DWLS
/Length >= 10 && Service_Data.Service == 2 &&
Service_Data.Command_Specifier == 0 &&
Seg >= (Length — 3 —
Service_Data.SegDataSize) &&
Service_Data.More Follows ==
(0 < (Seg -(Length — 3 — Service_Data.SegDataSize))) &&
1Toggle = Service_Data.Toggle
=>
Seg = (Seg -(Length — 3 — Service_Data.SegDataSize))
Size = Length — 3 — Service_Data.SegDataSize
Toggle = Service_Data.Toggle
More Follows = Service_Data.More Follows
Data = Service_Data.Data
Download SDO Segment.ind (Address, Toggle, More Follows, Size, Data)
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Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next
State

81

WSEG

CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data)
/Length != 6 && Service_Data.Service == 2 &&
Service_Data.Command_Specifier ==

=>

Length = 4

Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDSIZE

ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

ERR

82

WSEG

CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data)
/Length == 6 && Service_Data.Service == 2 &&

WUPD

Service_Data.Command_Specifier == 3 && Toggle = Service_Data.Toggle
=>

Length = 10

Service_Data.Service = 2

Service_Data.Command_Specifier = 4

Service_Data.Abort_Code = ABT_SEQ

CoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Seryice "Data)

83

WSEG

CoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data)
/Length == 6 && Service_Data.Service == 2 &&
Service_Data.Command_Specifier == 3 && !Toggle = Servicel Data.Toggle
=>

Toggle = Service_Data.Toggle

Upload SDO Segment.ind (Address, Toggle)

UPL

[92]

84

WSEG

Emergency Service.req (Address, Error Code; Error Register, Size, Data)
=>

Length = 10

Service_Data.Service = 1

Service_Data.Error Code = Error Code

Service_Data.Error Register = Error Register

Service_Data.Data = Data

CoE Mailbox Read Upd.req.(Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

WURD

85

WSEG

other application service primitives
=>
ignore

IDLH

6.4.4
6.4.4.1

EoE state machine

Description

The EloE state machine is responsible for conveying standard Ethernet frames over Type 12.
The state machine receives and transmits Type 12 PDUs either with the complete Ethernet
frame|or afragment of the Ethernet frame, which can be combined to a complete frame| After
ssembly (which is out of scope of this machine) the resulting Ethernet frame dan be
as’if transmitted with Ethernet without Type 12 services.

the r
treat:E

The ingress and egress rules of an Ethernet port that may be associated with the EoE
services are specified in IEEE 802.1D.

General Time Stamp definitions:

32 bit, 1 ns resolution

DC System Time can be used

e Time Stamp trigger is the beginning of the destination address (DA)

Time Stamp appended (TA = 1):

Slave -> master: Time Stamp contains exact receive time
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Master -> slave: Time Stamp contains desired send time

Slave should always append a Time Stamp if it has this feature
Time Stamp extends frame data by 32 bit

TA bit allowed in last fragment only (LF=1)

If Time Stamp does not fit into the last fragment -> add a fragment

— fill the “last” fragment with parts of the Time Stamp (LF=0, TA=0) and send a very

last fragment with the rest of the Time Stamp (LF=1, TA=1)

Time Stamp requested (TR = 1):

[ ]
6.4.4.
6.4.4.

The p

6.4.4.

Table
AL an

Table 112 shows the service primitives including their

Response with the exact send time and the same FrameNo requested

Response should be send as soon as possible
p Primitive definitions
p.1 Primitives exchanged between Mailbox Handler and EoESM

imitives between EoESM and Mailbox Handler are described in64.2.2.

p.2 Primitives exchanged between Application and EOESM

111 shows the service primitives including their associated parameters issued
d received by the EOESM.

Table 111 — Primitives issued by Application to EOESM

by the

Primitive name

Associated parameters

Functions

Initiate_ EoE.req

Address,

Port

Time Appenhded
Time Requested
Framie)Number
Complete Size
LCast Fragment

Refer to CoE Service Definition Type
12 Fieldbus IEC 61158-5-12

Time Appended
Frame Number
Offset

Last Fragment

Size
Data
Time Stamp

Initiate_EoE.rsp Address, Refer to CoE Service Definition Type
Frame Number 12 Fieldbus IEC 61158-5-12
Time Stamp

EoE Fragmeéntireq Address, Refer to CoE Service Definition Type
Port 12 Fieldbus IEC 61158-5-12

Size
Data
Time Stamp

Set IP Parameter.rsp

Address,
Reason

Refer to CoE Service Definition Type
12 Fieldbus IEC 61158-5-12

Set Address Filter.rsp

Address,
Reason

Refer to CoE Service Definition Type
12 Fieldbus IEC 61158-5-12

EoESM received by the AL.

associated parameters issued by the
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Table 112 — Primitives issued by EOESM to Application

Primitive name Associated parameters Functions
Initiate_EoE.ind Address, Refer to CoE Service Definition Type
Port 12 Fieldbus IEC 61158-5-12

Time Appended
Time Requested
Frame Number
Complete Size
Last Fragment

Size
Data
Time Stamp
'EOE Fragment.ind ATTTESS, Refer 10 COE Service Definitton Type
Port 12 Fieldbus IEC 61158-5-12

Time Appended
Frame Number
Offset

Last Fragment

Size

Data

Time Stamp

Set IP Parameter.ind Address, Refer to CoE Serviee Definition Type
MAC Address 12 Fieldbus IE€ 61158-5-12

IP Address
Subnet Mask
Default Gateway

DNS Server
DNS Name

Set Address Filter.ind Address, Refer to CoE Service Definition Type
Broadcast Fowarding 12 Fieldbus IEC 61158-5-12

MAC Address Filters
MAC Filter Masks

6.4.4.2.3 Parameters of primitives

The parameters used with the primitives exchanged between EoESM and Applicatign are
descripbed in IEC 61158-5-12.

6.4.4.3 EoESM State Table
Table|[113 contains thes-complete description of the EoESM state machine. The $et IP

Parameter and Set Address Filter are handled in any state in such a way that the reqyested
paranjeter will be changed if possible.

NOTE |[SSeg is aloeal variable that calculates the number of octets of an Ethernet frame.



https://iecnorm.com/api/?name=e71ea34aa50a19aeb10d4496d8b21598

IEC 61158-6-12:2019 © |IEC 2019 - 133 -

Table 113 — EOESM state table

# Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next
State

1 OFF

START MAILBOX
=>
SSeg =0

IDLE

2 OFF

STOP MAILBOX

=>

OFF

3 IDLE

START MAILBOX

=>

IDLE

4 IDLE

STOP MAILBOX
=>
Terminate Segmented Services

OFF;

5 IDLE

EoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data)
/ Service_Data.FrameType == 0 && SSeg == 0 && Length < 36

=>

Length = 4

Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDSIZE

ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priorityy Service_Data)

ERR

6 IDLE

EoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority,Service Data)
| Service_Data.FrameType == 0 && SSeg == 0 && Length'>= 36 &&
(Service_Data.Fragment > 0 || Service_Data.CompleteSize < 2 )

=>

Length = 4

Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDHEADER

ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address,"Channel, Priority, Service_Data)

ERR

7 IDLE

EoE Mailbox Write.ind (Length, Addressj; Channel, Priority, Service Data)
/ Service_Data.FrameType == 0 && SSeg)== 0 && Length >= 36 &&
Service_Data.Fragment == 0 && Seryice’ Data.CompleteSize >= 2 &&
Service_Data.LastFragment ==

=>

TimeAppended = Service_Data.FimeAppended

TimeRequested= Service_Data.TimeRequested

Size = Length-4-TimeAppended*4

if (TimeAppend) Timestamp = Service_Data[Length -4..Length-1]
Frame Number = Serviceé_Data.Frame Number

Complete Size = Sérvice_Data.CompleteSize

Fragment Number= Service_Data.Fragment

LastFragment =

Data = Senvice_Data.EoE Data

Initiate. EOE.ind (Address, Port, Time Appended, Time Requested, Frame
Number, Complete Size, Last Fragment, Size, Data, Timestamp)

IDLH

8 IDLE

EoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data)
/"Service_Data.FrameType == 0 && SSeg == 0 && Length >= 36 &&
Service_Data.Fragment == 0 && Service_Data.CompleteSize >= 2 &&
Service_Data.LastFragment == 0 && ((Length -4) mod 32) == 0

=>

TimeAppended = Service_Data.TimeAppended

IDLH

FreReguested=—Service—Bata—THmeReguested
Size,SSeg = Length-4

Frame Number = Service_Data.Frame Number
Fragment Number = Service_Data.Fragment
Complete Size = Service_Data.CompleteSize
LastFragment = 0

Data = Service_Data.EoE Data

Initiate_EoE.req (Address, Port, Time Appended, Time Requested, Frame
Number, Complete Size, Last Fragment, Size, Data,Timestamp)

9 IDLE

EoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data)
/ Service_Data.FrameType == 0 && SSeg == 0 && Length >= 36 &&
Service_Data.Fragment == 0 && Service_Data.CompleteSize >= 2 &&
Service_Data.LastFragment == 0 && ((Length -4) mod 32) != 0

=>

Length = 4

Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDSIZE

ERR
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# Current Event Next
State /ICondition State
=>Action
ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
10 IDLE EoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) ERR
/ Service_Data.FrameType == 0 && SSeg != 0 && (Service_Data.Fragment ==
|| Service_Data.Offset*32 |= SSeg)
=>
SSeg =0
Length = 4
Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDSIZE
ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
11 IDLE EoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) IDLH
| Service_Data.FrameType == 0 && SSeg != 0 && Service_Data.Fragment 1= 0
&& Service_Data.Offset*32 == SSeg && Service_Data.LastFragment ==
=>
SSeg =0
TimeAppended = Service_Data.TimeAppended
Size = Length-4-TimeAppended*4
if (TimeAppend) Timestamp = Service_Data[Length -4..Length-1]
Frame Number = Service_Data.Frame Number
Offset = Service_Data.Offset
Fragment Number = Service_Data.Fragment
LastFragment = 1
Data = Service_Data.EoE Data
EoE_Fragment.ind (Address, Port, Time Appended, Frame Number, Offset, Last
Fragment, Size, Data, Timestamp)
12 IDLE EoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) IDLE
/ Service_Data.FrameType == 0 && SSeg !=\0 && Service_Data.Fragment != 0
&& Service_Data.Offset*32 == SSeg && Service_Data.LastFragment == 0 &&
((Length -4) mod 32) ==
=>
SSeg = SSEG + Length-4
Frame Number = Service_Data.krame Number
Offset = Service_Data.Offset
Fragment Number = ServicexData.Fragment
LastFragment = 0
Data = Service_Data.EoE/Data
EoE_Fragment.ind\(Address, Port, Time Appended, Frame Number, Offset, Last
Fragment, Siz€, Data, Timestamp)
13 IDLE EoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) ERR
/ ServicelPata.FrameType == 0 && SSeg != 0 && Service_Data.Fragment != 0
&& Sefvice_Data.Offset*32 == SSeg && Service_Data.LastFragment == 0 &&
((Lenhgth -2) mod 32) 1= 0
=>
SSeg =0
Length = 4
Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDSIZE
ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
14 IDLE haitiate—_EoE-req{(Address;PRortTime-Appended—FimeRequestedFrame WURD
Number, Complete Size, Last Fragment Size, Data,Timestamp)
=>

Service_Data.TimeAppended = TimeAppended
Service_Data.TimeRequested = TimeRequested

Length = Size+4+TimeAppended*4

if (TimeAppend) Service_Data[Length -4..Length-1] = Timestamp
Service_Data.Frame Number = Frame Number
Service_Data.Fragment Number = Fragment
Service_Data.Complete Size = CompleteSize
Service_Data.LastFragment = LastFragment

Service_Data.Port = Port

Service_Data.EoE Data = Data

EoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
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# Current Event Next
State /ICondition State
=>Action
15 IDLE EoE_Fragment.req(Address, Port, TimeAppended, Frame Number, Offset, WUPD
Last Fragment, Size, Data,Timestamp)
=>
Service_Data.TimeAppended = TimeAppended
Length = Size+4+TimeAppended*4
if (TimeAppend) Service_Data[Length -4..Length-1] = Timestamp
Service_Data.Frame Number = Frame Number
Service_Data.Fragment Number = Fragment
Service_Data.Complete Size = CompleteSize
Service_Data.LastFragment = LastFragment
Service Data Port = Port
Service_Data.EoE Data = Data
EoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
16 IDLE EOE Read Upd.cnf (success) IDLH
=>
ignore
17 IDLE other application service primitives IDLH
=>
ignore
18 IDLE Initiate_EoE.rsp(Address, Frame Number, Timestamp) WURD
=>
Service_Data.FrameType = 1
Service_Data.TimeAppended = 1
Service_Data.TimeStamp = Timestamp
EOE Mailbox Read Upd.req (Length, Address) ‘€hannel, Priority, Service_Data)
19 WUPD START MAILBOX WURD
=>
20 WUPD STOP MAILBOX OFF
=>
RESET MAILBOX
21 WUPD EOE Read Upd.cnf (success) WURD
=>
22 WUPD EOE Read.ind IDLH
=>
23 WUPD Timeout OFF
=>
RESET-MAILBOX
24 ERR START MAILBOX=> ERR
25 ERR STOP MAILBOX OFF
=>
RESET MAILBOX
26 ERR ERR Read Upd.cnf (success) ERR
=>
27 ERR ERRRead:inmd DEE
=>
28 ERR Timeout OFF
=>
RESET MAILBOX
29 IDLE EoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) IPPAR
/Length > 8 (fits request) && Service_Data.FrameType ==
=>
Extract IP Parameter from Service Data. IP Parameter
Set IP Parameter.ind(Address, Mac Address, IP Adress, Subnet Mask, Default
Gateway, DNS Server, DNS Name)
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Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next
State

30

IDLE

EoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data)
/Length not (fits request) && Service_Data.FrameType ==

=>

Length = 4

Service_Data.FrameType = 3

Service_Data.Result = 2

Service_Data.Port = 0

EoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

WUPD

31

IPPAR

START MAILBOX

IPPAR

=>
ignore

32

IPPAR

STOP MAILBOX
=>

CANCEL SERVICE

OFF

33

IPPAR

Set IP Parameter.rsp(+) (Adress)

=>

Length = 4

Service_Data.FrameType = 3

Service_Data.Result = 0

Service_Data.Port = 0

EoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

WURD

34

IPPAR

Set IP Parameter.rsp(-) (Adress, Reason)
=>

Length = 4

Service_Data.FrameType = 3
Service_Data.Result = Reason
Service_Data.Port = 0

EoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

WURD

35

IDLE

EoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data)
/Length > 6 (fits request) && Service_Data.FrameType ==

=>

Extract Address Fileter from: Service Data

SetAddress Filter.ind(Address, Broadcast forwarding, MAC Address Filter 1..16,
MAC Filter Mask -1(4)

MFLT

36

IDLE

EoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data)
/Length nof (fits request) && Service_Data.FrameType ==

=>

Length{="4"Service_Data.FrameType = 5

Seryice_Data.Result = 2

Service_Data.Port = 0

EoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

WURD

37

MF LR

START MAILBOX
=>
ignore

MFLJT

38

MFLT

STOP MAILBOX
=>

CANCEL SERVICE

OFF

39

MFLT

SetAddress Filter.rsp(+) (Adress)
=>

Length = 4
Service_Data.FrameType = 5
Service_Data.Result = 0
Service_Data.Port = 0

EoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)

WUPD
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# Current Event Next
State /ICondition State
=>Action
40 MFLT SetAddress Filter.rsp(-) (Adress, Reason) WUPD
=>
Length = 4
Service_Data.FrameType = 5
Service_Data.Result = Reason
Service_Data.Port = 0
EoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
41 IDLE EoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) IDLE
/Service_Data.FrameType !=0,2,4
=>
ignore
6.4.5 FoE state machine
6.4.5.1 Description
The FloE state machine is responsible for conveying Files over Typen12. The state machine
receivies and transmits Type 12 PDUseither with transfer command.(Write means load |[file to
slave,|Read means load file to master).
6.4.5.2 Primitive definitions
6.4.5.2.1 Primitives exchanged between Mailbox"Handler and FOESM
The pfimitives between FOESM and Mailbox Handler.are described in 6.4.2.2.
6.4.5.2.2 Primitives exchanged between-Application and FOESM
Table|114 shows the service primitives jincluding their associated parameters issued by the
AL anfl received by the FOESM.

Table 114 — Primitives issued by Application to FOESM

Primitive name

Associated parameters

Functions

FoE Data.req Address, Refer to FoE Service Definition Type
Packet Number 12 Fieldbus IEC 61158-5-12
Size
Data

FoE Ack.réq Address, Refer to FoE Service Definition Type
Packet Number 12 Fieldbus IEC 61158-5-12

FoE Error.req Address, Refer to FoE Service Definition Type
Error Code, 12 Fieldbus IEC 61158-5-12
Error Text

Table 115 shows the service primitives including their

FoESM received by the AL.

associated parameters issued by the
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Table 115 — Primitives issued by FOESM to Application

Primitive name Associated parameters Functions

FoE Write.ind Address, Refer to FoE Service Definition Type
Password 12 Fieldbus IEC 61158-5-12
File Name

FoE Read.ind Address, Refer to FoE Service Definition Type
Password 12 Fieldbus IEC 61158-5-12
File Name

FoE Data.ind Address, Refer to FoE Service Definition Type
Packet Number 12 Fieldbus IEC 61158-5-12
Size
Data

FoE Ack.ind Address, Refer to FoE Service Definition Type
Packet Number 12 Fieldbus IEC 61158-5-12

FoE Error.ind Address, Refer to FoE Service Definitiom Type
Error Code, 12 Fieldbus IEC 61158-5-12
Error Text

6.4.5.2.3 Parameters of primitives

The pgarameters used with the primitives exchanged betweén FoESM and Applicatiqn are
descripbed in IEC 61158-5-12.

6.4.5.8 FoESM State Table

Table|[116 contains the complete description of theskoESM state machine.
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Table 116 — FOESM state table

# Current Event Next
State /Condition State
=>Action
1 OFF START MAILBOX IDLE
=>
Seg=0
2 OFF STOP MAILBOX OFF
=>
3 IDLE START MAILBOX IDLE
=>
4 IDLE STOP MAILBOX OFF
=>
5 IDLE FoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) ERR
/Service_Data.OpCode == 0 || Service_Data.OpCode> 4
=>
Length = 4
Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDHEADER
ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Se€rvice_Data)
6 IDLE FoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority,.Service Data) ERR
/Length =< 6 && Service_Data.OpCode ==
=>
Length = 4
Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDSIZE
ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
7 IDLE FoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) DWUSs
/Length > 6 && Service_Data.OpCode ==
=>
Password = Service_Data.Password
Filename = Service_Data.FileName
FoE Write.ind (Address, Passwordykjlename)
8 IDLE FoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) ERR
/Length =< 6 && Service_DataOpCode ==
=>
Length = 4
Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDSIZE
ERR Mailbox Read-Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
9 IDLE FoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) UPLB
/Length > 6 && Service_Data.OpCode ==
=>
Passwprd'= Service_Data.Password
Filename’= Service_Data.FileName
FoE Read.ind (Address, Password, Filename)
10 IDLE FoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) WURD
/Length == 3 && ( Service_Data.OpCode == 3 || Service_Data.OpCode == 4 )
=>
Length = 6
Service_Data.OpCode = 5
Service_Data.Error_Code = ABT_SEQ
FoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
11 IDLE FoE Read Upd.cnf (success) IDLE
=>
ignore
12 IDLE other application service primitives IDLE
=>
ignore
13 DWLS START MAILBOX DWLS
=>
ignore
14 DWLS STOP MAILBOX OFF
=>
CANCEL SERVICE
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# Current Event Next
State /ICondition State
=>Action
15 DWLS FoE Error.req (Address, ErrorCode, ErrorText) WUPD
=>
Seg =0
Length = 6 + size(Error_Text)
Service_Data.OpCode = 5
Service_Data.Error_Code = Error_Code
Service_Data.Error_Text= Error_Text
FoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
16 DWLS FoE Ack.req (Address, Packet Number) DWUPD
=>
Length = 6
Service_Data.OpCode = 4
Service_Data.PacketNumber = Packet Number
Seg = Packet Number + 1
FoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
17 DWLS other application service primitives DwWLUS
=>
ignore
18 UPLS START MAILBOX UPLP
=>
ignore
19 UPLS STOP MAILBOX OFF|
=>
CANCEL SERVICE
20 UPLS FoE Error.req (Address, ErrorCode, ErrorText) WURD
=>
Seg=0
Length = 6 + size(Error_Text)
Service_Data.OpCode = 5
Service_Data.Error_Code = Error «Code
Service_Data.Error_Text= Error,  Text
FoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
11 IDLE FoE Read Upd.cnf (success) IDLH
=>
ignore
21 UPLS FoE Data.req (Address, Packet Number, Size, Data) uwuyprPD
/Size = FullSize
=>
Length =6\ Slze
Service~Data.OpCode = 3
Service—-Data.PacketNumber = Packet Number
Serviee_Data.Data = Data
Seg" = Packet Number + 1
FoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
22 UPLS FoE Data.req (Address, Packet Number, Size, Data) WURD
/Size< FullSize
=>
Length = 6 + Slze
Service_Data.OpCode = 3
Service_Data.PacketNumber = Packet Number
Service_Data.Data = Data
Seg = Packet Number + 1
FoE Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
23 UPLS other application service primitives UPLS
=>
ignore
24 UWUPD |START MAILBOX UWUPD
=>
25 UWUPD |STOP MAILBOX OFF
=>
RESET MAILBOX
26 UWUPD | FoE Read Upd.cnf (success) UWSEG

=>
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# Current Event Next
State /ICondition State
=>Action
27 UWUPD |Timeout OFF
=>
RESET MAILBOX
28 WUPD START MAILBOX WUPD
=>
29 WUPD STOP MAILBOX OFF
=>
RESET MAILBOX
30 WLIPD EoE Read ||'r_\r| cnf (ellnnnee) IDILE
=>
31 WUPD Timeout OFF
=>
RESET MAILBOX
32 DWUPD |START MAILBOX DWUYPD
=>
33 DWUPD |STOP MAILBOX OFF|
=>
RESET MAILBOX
34 DWUPD |FoE Read Upd.cnf (success) DWSEG
=>
35 DWUPD |Timeout OFF|
=>
RESET MAILBOX
36 ERR START MAILBOX ERR
=>
37 ERR STOP MAILBOX OFF|
=>
RESET MAILBOX
38 ERR ERR Read Upd.cnf (success) IDLH
=>
39 ERR Timeout OFF
=>
RESET MAILB@X
40 DWSEG |START MAILBOX DWSEG
=>
41 DWSEG |STOP MAILBOX OFF|
=>
42 DWSEG ([ FoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) ERR
/Service_Data.OpCode != 3
=>
Length = 4
Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDHEADER
Seg =0
FOE Error.ind (Address, Errorcode = ABT_SEQ, ErrorIext)
ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
43 DWSEG |FoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) ERR
/Service_Data.OpCode == 3 && Service_Data.PackeNumber I= Seq
=>
Length = 4
Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDHEADER
Seg =0
FoE Error.ind (Address, ErrorCode = ABT_SEQ, ErrorText)
ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address, Channel, Priority, Service_Data)
44 DWSEG |FoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) DWLS
/Service_Data.OpCode == 3 && Service_Data.PackeNumber |= Seq && Length
= FullSize + 6
=>
Size = Length — 6
Packet Number = Service_Data.Packet Number
Data = Service_Data.Data
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# Current Event Next
State ICondition State
=>Action
FoE Data.ind (Address, Packet Number, Size, Data)
45 DWSEG |FoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) IDLE

/Service_Data.OpCode == 3 && Service_Data.PackeNumber |= Seq && Length
< FullSize + 6

=>

Size = Length — 6

Packet Number = Service_Data.Packet Number

Data = Service_Data.Data

FoE Data.ind (Address, Packet Number, Size, Data)

46 DWSEG other applirafinn service r\rimifi\lnc DWSEG
=>
ignore

47 UWSEG |START MAILBOX UWSEG

=>

48 UWSEG |STOP MAILBOX OFF|

=>

49 UWSEG | FoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) ERR
/Service_Data.OpCode != 4

=>

Length = 4

Service_Data == 1, MBXERR_INVALIDHEADER

Seg =0

FoE Error.ind (Address, ErrorCode = ABT_SEQ, ErrorText)

ERR Mailbox Read Upd.req (Length, Address, ChHannel, Priority, Service_Data)

50 UWSEG | FoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) ERR
/Service_Data.OpCode == 4 && Service_Data.PackeNumber != Seq

=>

Length = 4

Service_Data == 1, MBXERR_INVALDHEADER

Seg =0

FoE Error.ind (Address, ErrorCode™= ABT_SEQ, ErrorText)

ERR Mailbox Read Upd.req (kength, Address, Channel, Priority, Service_Data)

51 UWSEG | FoE Mailbox Write.ind (Length, Address, Channel, Priority, Service Data) UPLB
/Service_Data.OpCode. 5= 4 && Service_Data.PackeNumber == Seq
=>

Packet Number = Service_Data.Packet Number

FoE Ack.req (Address, Packet Number)

52 UWSEG |other application service primitives UWSEG
=>
ignore

6.5 |DLL mapping protocol machine (DMPM)
The services specified in IEC 61158-3-12 are directly used in the ARPMs.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 6-12: Spécification du protocole de la couche application —

Eléments de type 12

AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale ~de “norm4g
conjposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de RKIEC). L’'IEC|
objgt de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les dg
de |[l'électricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités, =~ publie des

intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessi
pubjic (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confié
conljités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le_sujet traité peut particip

lisation
a pour
maines
Normes
bles au
b a des
er. Les

organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en)liaison avec I'lEC, pafticipent

également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Inferpationale de Normalisatior
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions_techniques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant denné que les Comités nationaux g
intéfessés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de I'lEC se présentent sous la forme de fecommandations internationales et sont 2
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous le€s_efforts raisonnables sont entrepris afin qy
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respons|
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Darls le but d'encourager I'uniformité internationalej les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparepte les Publications de I'lEC dans leurs publications na

fournissent des services d'évaluation dé conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marq
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cert
indgpendants.

Tous les utilisateurs doivent s"assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatio

Audune responsabilité ne~doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliai
mardataires, y compris. ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des (
natipnaux de I'lEC, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
dommage de quelque ‘nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |
de justice) et leS)dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEQ
autre Publication de 'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

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

L’atfention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuve
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I’objet de droits de brevet. L'I[EC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifieé de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

L’attention est attirée sur le fait que l'utilisation du type de protocole associé est restreinte par
les détenteurs des droits de propriété intellectuelle. En tout état de cause, I’engagement de
renonciation partielle aux droits de propriété intellectuelle pris par les détenteurs de ces droits
autorise I'utilisation d’'un type de protocole de couche avec les autres protocoles de couche
du méme type, ou dans des combinaisons avec d’autres types autorisées explicitement par
les détenteurs des droits de propriété intellectuelle pour ce type.

NOTE Les combinaisons de types de protocoles sont spécifiées dans les normes IEC 61784-1 et IEC 61784-2.

La Norme internationale IEC 61158-6-12 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux
industriels, du comité d'études 65 de I'lEC: Mesure, commande et automation dans les
processus industriels.
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INTRODUCTION

La présente partie de I'lEC 61158 est I'une d’une série produite pour faciliter I'interconnexion
des composants d’un systéme d’automation. Elle est liée a d’autres normes de la série telle
que définie par le modéle de référence des bus de terrain "a trois couches" décrit dans
'EC 61158-1.

Le protocole application fournit le service application en utilisant les services disponibles de
la liaison de données ou autre couche immédiatement inférieure. Le principal objectif de la
présente norme est de définir un ensemble de régles de communication, exprimées en termes
de procédures que sont tenues de suivre les entités d’application (Application Entity, AE)
homologues au moment de Ta communication. Ces régles pour Ta communication \is
fournif une base solide pour le développement et de servir une diversité de besoins:

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

comme partie intégrante d’un accord pour I'admission de systemes, @ans I'’environn
de| systémes ouverts;

comme affinement pour la compréhension de communications prioritaires au sein de
(Open Systems Interconnexion, c’est-a-dire Interconnexion des)systémes ouverts).

Cette |norme traite, en particulier, de la communication *et" de [I'interfonctionnemern
captelirs, effecteurs et autres appareils d’automatisations L utilisation conjointe de la pr¢
normg avec d’autres normes entrant dans les modéles de référence OSI| ou de bus de {
permdt a des systémes qui ne pourraient pas, sans/cela, fonctionner ensemble dans
combipaison.

ent a

ement

oSl

t des
sente
errain
toute
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1

1.1

La Couche application de bus de terrain (FAL, Fieldbus Application Layer) 'fourn
programmes d’utilisateur un moyen d’accéder a I’environnement de communication du
terrainn. A cet égard, la FAL peut étre vue comme une "fenétre entrecdes progra
d’appliication correspondants”.

La prégsente partie de I'lEC 61158 fournit des éléments communs pour les communicatig
messagerie prioritaires et non prioritaires élémentaires entre lés programmes d’appli
des epvironnements d’automatisation et le matériel spécifiquésau bus de terrain de ty
On utilise le terme "prioritaire" pour traduire la présence d’une fenétre temporelle, a I'inf
de laquelle il est exigé qu’une ou plusieurs actions spéeifiées soient terminées av
niveay de certitude défini. Si les actions spécifiées ne sont pas réalisées dans la f
tempdrelle, les applications demandant les actions tisquent de connaitre une défail
avec lles risques que cela comporte pour les équipements, les installations et éventuell
la vie humaine.

La presente norme définit de maniére abstraite le comportement, visible par un obser

externe, assuré par les différents Types_de'la couche Application de bus de terrain, en térmes

a)
b)
c)

d)

La prdsentesnorme vise a définir le protocole mis en place pour

a)
b)

La
en

de| syntaxe abstraite définissani) les unités de données de protocole de la ¢
Afplication, transmises entre 1¢s entités d’application en communication,

del syntaxe de transfert définissant les unités de données de protocole de la ¢
Application, transmises entre les entités d’application en communication;

de| diagramme d’états~de contexte d’application définissant le comportement de s
d’application observable entre les entités d’application en communication; et

de| diagrammesid’états de relations entre applications définissant le comporteme
communicationvisible entre les entités d’application en communication; et.

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 6-12: Spécification du protocole de la couche application —
Eléments de type 12

Domaine d’application

Généralités

t aux
us de
mmes

ns de
cation
pe 12.
érieur
eCc un
bnétre
ance,
ement

Vateur

puche

puche

ervice

nt de

éfinirla représentation filaire des primitives de service définies dans I'lEC 6115851

O

P et

définir le comportement visible de I’extérieur associé a leur transfert.

de la couche Application OSI (ISO/IEC 9545).

présente norme spécifie le protocole de la couche Application de bus de terrain de I'lEC,
conformité avec le modéle de référence de base OSI| (ISO/IEC 7498) et avec la structure

Les services et protocoles de la FAL sont fournis par des entités d’application (AE,
"Application Entity") de la FAL contenues dans les processus application. L’AE de la FAL se
compose d’'un jeu d’éléments de service application (ASE, "Application Service Element")
orientés objet et d’'une entité de gestion de couche (LME, "Layer Management Entity") qui
gére I’'AE. Les ASE fournissent des services de communication qui fonctionnent sur un jeu de
classes d’objets de processus application (APO, "Application process object") connexes. L’'un
des ASE de la FAL est un ASE de gestion qui fournit un ensemble commun de services pour
la gestion des instances des classes FAL.
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Bien que ces services spécifient, du point de vue des applications, la maniére dont la
demande et les réponses sont émises et délivrées, ils n’incluent pas une spécification de ce
que les applications qui demandent et qui répondent sont supposées en faire. Autrement dit,
les aspects comportementaux des applications ne sont pas spécifiés; seules sont définies les
demandes et les réponses que ces applications peuvent envoyer/recevoir. Cela offre aux
utilisateurs de la FAL une plus grande flexibilité pour normaliser le comportement de ces
objets. En plus de ces services, certains services d’appui sont également définis dans la
présente norme pour fournir I'accés a la FAL afin de maitriser certains aspects de son
fonctionnement.

1.2 Spécifications

La présente norme a pour objectif principal de spécifier la syntaxe et le comportemint du
protodole de la couche Application qui véhicule les services de la couche Application ¢éfinis
dans [[IEC 61158-5-12.

Un objectif secondaire est de fournir des trajets de migration a partircde protocoles de
communication industriels préexistants. Ce dernier objectif explique’ Ta diversit¢ des
protodoles normalisés dans les sous-parties de I'l|EC 611586.

1.3 Conformité

La prgsente norme ni ne spécifie de mises en ceuvre individuelles ou de produits individuels
ni ne contraint les mises en ceuvre d’entités de la couche(application au sein des sysfémes
d’autgmatisation industriels.

Il n’est pas défini de conformité d’équipement a laprésente norme de définition des sefrvices
de copche application. A la place, la conformité<est obtenue par la mise en ceuvre dg cette
spécifjcation de protocole de couche applicatiofy.

2 Rpeférences normatives

Les dpcuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou|partie
de ledir contenu, des exigences,du présent document. Pour les références datées,|seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniere édition du document de
référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

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

IEC 61158312, 'Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de tefrain —
Partie| 3-12:<Pe€finition des services de la couche liaison de données — Eléments de type|12

IEC 61158512 Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de tedrain —
Partie 5-12: Définition des services de la couche application — Eléments de type 12

IEC 61158-6 (toutes les parties), Réseaux de communication industriels — Spécifications des
bus de terrain — Partie 6: Spécification de protocoles de la couche application

ISO/IEC 7498-1, Technologies de I'information — Interconnexion de systemes ouverts (OSI) —
Modele de référence de base: Le modele de base

ISO/IEC 7498-3, Technologies de I'information — Interconnexion de systémes ouverts (OSI) —
Modeéle de référence de base: Dénomination et adressage

ISO/IEC/IEEE 8802-3, Information technology - Telecommunications and information
exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements —
Part 3: Standard for Ethernet
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ISO/IEC 9545, Technologies de l'information — Interconnexion de systémes ouverts (OSI) —
Structure de la couche Application

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

ISO/IEC 10731, Technologies de I'information — Interconnexion de systemes ouverts — Modele
de référence de base — Conventions pour la définition des services OSI/

ISO/IEC/IEEE 60559, Information technology — Microprocessor Systems — Floating-Point
arithmetic (disponible en anglais seulement)

IEEE

specifications — Media access control (MAC) Bridges; disponible @) ~I'ag
http://Www.ieee.org

IEEE

area rjetworks Bridges; disponible a I'adresse http://www.ieee.org

IETF

IETF
I'adre

IETF

Addrejsses to 48.bit Ethernet Address for Transmission on Ethernet Hardware; dispon

’adre

3 T

Pour

conventions suivants s’appliquent:

L’1SO
en no

e |E
e |S

3.1

La pr§

SO/

B02.1D, |EEE standard for Local and metropolitan area networks —. €0

B02.1Q, IEEE standard for Local and metropolitan area networks -)Virtual bridged

RFC 768, User Datagram Protocol; disponible a I'adresse http://www.ietf.org

RFC 791, Internet Protocol darpa internet program praotocol specification; dispon
sse http://www.ietf.org [affiché le 11-09-2018] (disponible en anglais seulement)

RFC 826, An Ethernet Address Resolution .Protocol or Converting Network Pr

bse http://www.ietf.org

brmes, définitions, symboles, abréviations et conventions

es besoins du présent document, les termes, définitions, symboles, abréviatiq

malisation, consultables aux adresses suivantes:

C Electropediadisponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

D Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

Termes. et définitions du modéle de référence

mmon
resse

| local

ible a

otocol
ible a

ns et

et 'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utjlisées

sefite norme est basée en partie sur les concepts développés dans I'I|SO/IEC 74518-1 et

EC 7498-3 et utitise fes termes suivants y aetrinis:


http://www.ieee.org/
http://www.ieee.org/
http://www.ietf.org/
http://www.ietf.org/
http://www.ietf.org/
http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=e71ea34aa50a19aeb10d4496d8b21598
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3.1.1 entités (N) correspondantes [ISO/IEC 7498-1]
entités d’AL correspondantes (N=7)
3.1.2  entité (N) [ISO/IEC 7498-1]
entité d’AL (N=7)
3.1.3 couche (N) [ISO/IEC 7498-1]
couche AL (N=7)
3.1.4 layer-management [ISO/IEC 7498-1]
3.1.5 entités homologues [ISO/IEC 7498-1]
3.1.6 nom de primitive [ISO/IEC 7498-3]
3.1.7 Protocole AL [ISO/IEC #4p8-1]
3.1.8 AL-protocol-data-unit (Unité de données de protocole d’AL) [ISO/IEC 74p8-1]
3.1.9 Réinitialiser [ISO/IEC 74P8-1]
3.1.10 routage [ISO/IEC 74p8-1]
3.1.1 segmentation [ISO/IEC 74p8-1]
3.1.12 service (N) [ISO/IEC 74P8-1]
service d’AL (N=7)
3.1.13 unité de données de service d’AL [ISO/IEC 74P8-1]
3.1.14 transmission simplex d’AL [ISO/IEC 74p8-1]
3.1.1% sous-systéme d’AL [ISO/IEC 74p8-1]
3.1.16 gestion-systémes [ISO/IEC 74P8-1]
3.1.17 données d’utilisateur d’AL [ISO/IEC 74p8-1]

3.2

Termes et définitions de convention de service

La présente norme utilise également-les termes suivants définis dans I'I|SO/IEC 1073

qu’ils

3.2.1
3.2.2
3.2.3

3.24
3.2.5
3.2.6
3.2.7

5'appliquent a la couche liaisen.de données:

acceptor
service asymétrique

confirm (primitive);
requestor.deliver (primitive)

deliver (primitive)
primitive de service d’AL;primitive
fournisseur de service d’AL

utilisateur de service d’AL

1 tels

3.2.8

3.2.9

3.2.10
3.2.11

3.2.12
3.2.13

indication (primitive d’);
acceptor.deliver (soumission a I’accepteur) (primitive)

request (primitive);
requestor.submit (primitive)

demandeur

réponse (primitive);
(primitive) "acceptor.submit”

submit (primitive)

service symétrique
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3.3 Définitions relatives a la couche Application

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

3.3.1
application
fonction ou structure de données pour laquelle des données sont consommeées ou produ

3.3.2
objets d’application

ites

classes contenant plusieurs objets permettant de gérer et d’assurer I'échange dynamique des

- [ 4 + H Al Kl H | a
meSS Yo oUT 1T TTOTAU TLU AU oTITT UT T appyditvIl UT TTotTau

3.3.3
proceissus application

partie|d’une application distribuée sur un réseau, qui est située sur un dispesitif et g
adres$ée sans ambiguité

3.34
relation d’application

assoc|ation coopérative entre deux appels d’entité d’application ©u plus, destinée a I'éc
d’infoqmations et a la coordination de leur association fonctionnglle

Note 1 |a l'article: Cette relation est activée soit par I’échange d’ufités de données de protocole d’ap(
(application-protocol-data-unit), soit a la suite d’activités de préconfiguration.

3.3.5
attribpt
description d’une caractéristique ou d’une particularité, visible de I’extérieur, d’'un objet

Note 1 p l'article: Les attributs d’'un objet contiennent des informations relatives aux portions variables d’u
Ils servent habituellement a fournir des informations de statut ou a régir le fonctionnement d’'un objet. Les 3
peuvenf également avoir un impact sur le comportement d’'un objet. Les attributs se répartissent en attri
classe gt en attributs d’instance.

3.3.6
esclaye de base
appargil esclave ne prenant en charge que 'adressage physique des données

3.3.7
behayior
indication de la<maniére dont un objet réagit a des événements particuliers

3.3.8
bit

ui est

hange

lication

h objet.
ttributs
buts de

ita dinformatione-—compacsdce-ded4-or-da O
nite
u TToTTTatroTTo CoOTTTPoOSCCUt—TOu Ut —U

Note 1 a I'article: il s’agit de la plus petite unité de données qui puisse étre transmise.

3.3.9
canal

représentation d’'un objet de gestion physique ou logique d’'un esclave pour la commande du

transport des données

3.3.10
d’interface X
<object> objet qui utilise les services d’un autre objet (serveur) pour exécuter une tache
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3.3.11
d’interface X
<message> initiateur d’'un message auquel un serveur réagit

3.3.12

synchronisation des horloges

représentation d’'une succession d’interactions visant a la synchronisation des horloges de
tous les récepteurs de signaux d’horloge par une horloge maitresse

3.3.13
objet de communication

compg@sant gerant et assurant urm ectrange de Messayges sur e Tesedau tors de ' execution

3.3.1
conneéxion
liaison logique entre deux objets d’application d’appareils identiques ou différents

3.3.15
consgmmer
acte de recevoir des données provenant d’un fournisseur

3.3.16
consgmmateur
noeud|ou récepteur qui recoit des données provenant d’un fournisseur

3.3.17
chem|n de transmission
flux upidirectionnel d’APDU sur 'ensemble d’uneé relation d’application

3.3.18
cyclique
événement qui se répéete de maniere(réguliére et répétitive

3.3.19
data
terme|générique utilisé pour désigner toute information transmise via un bus de terrain

3.3.20
cohénence des données
moyel cohérent«e transmission et d’accés de I'objet de données d’entrée ou de sortiel entre
un clig¢nt et un.serveur et a l'intérieur de ceux-ci

type ]
relation entre les valeurs et le codage pour les données du type en question

3.3.22
objet "data type" ("type de données")
entrée dans le dictionnaire d’objets indiquant un type de données

3.3.23

passerelle par défaut

appareil avec au moins deux interfaces dans deux sous-réseaux IP différents agissant comme
routeur pour un sous-réseau
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3.3.24

appareil

entité physique connectée au bus de terrain, composée d’au moins un élément de
communication (élément de réseau) et qui peut comporter un élément de commande et/ou un
élément final (transducteur, actionneur, etc.)

3.3.25

profil de dispositif

collection d’informations et de fonctionnalités dépendantes du dispositif, fournissant une
harmonisation entre dispositifs similaires de méme type

3.3.24
informations de diagnostic
touteq les données disponibles sur le serveur aux fins de maintenance

3.3.2
horloges distribuées
méthgde de synchronisation d’esclaves et de maintien d’'une base de temps globale

3.3.2
erreu
écart pu discordance entre une valeur ou une condition calculée, observée ou mesurég¢ et la
valeun ou la condition spécifiée ou théoriqguement correcte

3.3.2
classe d’erreur
groupgment général des définitions d’erreur connexes et des codes d’erreur correspondants

3.3.3C
code d’erreur
identification d’un type d’erreur spécifiqué’/dans une classe d’erreur

3.3.31
événgment
instance d’'un changement des conditions

jiques

dance
entre un espace d’adresses logiques cohérent et un emplacement cohérent de la mémoire
physique

3.3.34
trame
synonyme déconseillé de DLPDU

3.3.35
esclave complet
appareil esclave prenant en charge 'adressage physique et logique des données
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3.3.36
index
adresse d’un objet au sein d’'un processus application

3.3.37

interface

frontiere commune entre deux unités fonctionnelles, définie par des caractéristiques
fonctionnelles, des caractéristiques de signal ou d’autres caractéristiques appropriées

3.3.38
little endian (petit-boutiste)

stylef?mmmm—mmm—ﬁwwmm faible
est émis en premier

3.3.3¢9
maitre¢
appareil qui contréle le transfert de données sur le réseau et lance I'accés au suppofrt des
esclajes en envoyant des messages et qui fait office d’interface, avec le systéme de
comminde

3.3.40

mappjng
corregpondance entre deux objets de sorte que I'un d’eux fasse partie intégrante de l'aufre

3.3.41
paranpétres de mapping
ensenpble de valeurs définissant la correspondance entre des objets d’application ¢t des
objets| de données de processus

3.3.42
support
cable | fibre optique ou autre moyen par lequel les signaux de communication sont émig| entre
deux points ou plus

Note 1 p I'article: Le terme "medial est utilisé comme pluriel de "medium".

3.3.43
message
série prdonnée d’octets destinée a communiquer des informations

Note 1 |a I'articles~En principe utilisé pour acheminer des informations entre des homologues au niveap de la
couche|d’application.

3.3.441I
résea
ensemble de nceuds connectés par un certain type de support de communication, y compris
les répéteurs intercalés, les ponts, les routeurs et les passerelles de couche inférieure

3.3.45
noceud
a) DL-entity unique telle qu’elle se présente sur une liaison locale

b) point d’extrémité d’une liaison dans un réseau ou un point auquel deux ou plusieurs
liaisons se rencontrent

[SOURCE: IEC 61158-2, pour 'option b), avec un ajustement rédactionnel]
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3.3.46
objet
représentation abstraite d’un composant particulier d’'un appareil

Note 1 a l'article: Un objet peut étre

a) une représentation abstraite des capacités d’un appareil. Les objets peuvent étre composés de tout ou partie
des composants suivants:

1) données (informations qui changent dans le temps),

2) configuration (paramétres de comportement),

3) méthodes (actions qui peuvent étre réalisables a I’aide des données et de la configuration);

érer sur

ent la
s

que a

Es de

3.3.54

service

opération ou fonction qu’un objet et/ou une classe d’objets exécute a la demande d’un autre
objet et/ou une autre classe d’objets

3.3.55

esclave

entité DL accédant au support uniquement aprés avoir été lancée par I’esclave précédent ou
par le maftre

3.3.56
sous-indice
sous-adresse d’un objet dans le dictionnaire d’objets
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3.3.57

gestionnaire de synchronisation

ensemble d’éléments de commande visant a coordonner l'accés aux objets utilisés
simultanément

3.3.58
canal de gestionnaire de synchronisation
élément de commande unique visant a coordonner I'accés aux objets utilisés simultanément

3.3.59
commutateur

pont NMtACtetquedefimrdans THEEE80621D

3.4 |Symboles et abréviations communs

AL- Application layer (as a prefix) (Préfixe relatif a la couche application)

ALE AL-entity (Entité d’AL, I'instance locale active de la couche application)

AL AL-layer (Couche application)

APDU AL-protocol-data-unit (Unité de données de protocole d’AL)

ALM AL-management (Gestion d’AL)

ALME) AL-management entity (Entité de gestion AL, I'instance«active locale de la gestion d’AL)
ALMS AL-management service (Service de gestion d’AL)

ALS AL-service (Service d’AL)

ALSDU AL-service-data-unit (Unité de données de service d’AL)

DL Data-link-layer (Couche liaison de donnée€s)

FIFO First-in First-out (Premier entré, premiér sorti) (méthode de mise en file d’attente)
OSI Open systems interconnection (Interconnexion de systémes ouverts)

Couchqg physique  Ph-layer (Couche physique)

QoS Quality of service (Qualité de service)

3.5 |Autres symboles et abréviations

AoE AutomationDevice Specification (ADS) over Type 12 (Spécification des appareils
d’automatisation (ADS) sur Type 12)

d’AR Application Service Element (Elément de service application)

Relatiop Application Relationship (Relation d’applications)

d’appligations

CAN Controller Area Network (Gestionnaire de réseau de communication)

CiA CAN in Automation (CAN en automation)

CoE GAN-applicationprotecol-overypet2-services{Rrotocole-d-appheatien-CAN-surservides de
type 12)

CSMA/CD Carrier sense multiple access with collision detection (Accés multiple par surveillance du
signal et détection de collision)

DC Distributed clocks (Horloges distribuées)

DNS Domain name system (Systéme de nom de domaine) (serveur pour la résolution des noms
dans les réseaux IP)

E2PROM Electrically erasable programmable read only memory (Mémoire morte programmable
effagable électriquement)

EoE Ethernet tunneled over Type 12 services (Tunnel Ethernet sur les services de type 12)

ESC Type 12 slave controller (Contréleur d’esclave de type 12)

FMS Frame check sequence (Séquence de contrdle de frame)

FMMU Fieldbus memory management unit (Unité de gestion de mémoire du bus de terrain)

FoE File access with Type 12 services (Accés au fichier avec services de type 12)
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HDR Header (En-téte)

ID Identifier (Identificateur)

IETF Internet Engineering Task Force (Groupe de travail d’ingénierie Internet)

IP Internet protocol (Protocole Internet)

LAN Local area network (Réseau local)

MAC Medium access control (Commande d’accés au support)

oD Object dictionary (Dictionnaire d’objets)

PDI Physical Device Internal Interface (Interface interne d’appareil physique), ensemble
d’éléments permettant I’accés aux services DLL a partir de la couche AL

PDO Processdataobject{Obietdedomméesdeprocessus)

RAM Random access memory (Mémoire vive)

Rx Receive (Recevoir)

SDO Service data object (Objet de données de service)

Sl Slave information interface (Interface d’information esclave)

SM Synchronization manager (Gestionnaire de synchronisation)

SoE Servo drive profile with Type 12 services (Profil de servocommande avec services de type 12)

SyncM Synchronization manager (Gestionnaire de synchronisation)

TCP Transmission control protocol (Protocole de contréle de‘transmission)

Tx Transmit (Emission)

UDP User Datagram Protocol (Protocole datagramme.d utilisateur) (IETF RFC 768)

VoE Profile specific services (Services spécifiqués’a“un profil)

WKC Working counter (Compteur en fonction)

3.6 |Conventions

3.6.1 Concept général

Les sgrvices sont spécifiés dans-I'lEC 61158512. La spécification de services défipit les

services fournis par la couche’DLL de type 12. La présente norme internationale décrit le

mapping de ces services avec'ISO/IEC 8802-3.

La prgsente norme utilise‘les conventions descriptives données dans I'lSO/IEC 10731.

3.6.2 Convention de codage des bits et octets réservés

Il est jadmis ‘dutiliser le terme "Reserved" (réservé) pour décrire des bits compris dars des

octets| ou (des octets entiers. Il convient que tous les bits ou octets qui sont réservés fsoient

mis a|zéro du coté envoi et ils ne doivent pas étre soumis a I'’essai du c6té réception, sauf si

cela est—énrencé—de—facon—expheite—ou—sites—bits—eu—octets—réservés—sont—verfiés—par un

diagramme d’états.

Le terme "reserved" (réservé) peut aussi étre utilisé pour indiquer que certaines valeurs dans
la plage d’'un paramétre sont réservées pour des extensions futures. Dans ce cas, il convient
de ne pas utiliser les valeurs réservées du c6té d’envoi et elles ne doivent pas étre soumises
a l'essai du coté réception, sauf si cela est énoncé de fagon explicite ou si les valeurs
réservées sont vérifiées par un diagramme d’états.

3.6.3

Conventions de codages communs des octets de champs spécifiques

Les APDU peuvent contenir des champs spécifiques qui contiennent des informations d’une
maniére primitive et condensée. Ces champs doivent étre codés dans I'ordre conformément a

la Figure 1.
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Des blits peuvent étre regroupés en groupe de bits. Chaque bit ou groupe de bits do|
adresg$é par son Bit ldentification (identification de bit),(par exemple: Bit 0, Bit 1 a

positign dans un octet doit étre conforme a la figure' Ci-dessus. Des pseudonymes psg
étre ulilisés pour chaque bit ou groupe de bits ou bien ils peuvent étre marqués comme
réseryés. Le regroupement de bits pris séparément doit étre dans I'ordre croissant sans
Les vpleurs d’'un groupe de bits peuvent étre’ représentées comme des valeurs birn
décimples ou hexadécimales. Cette valeur doit étre seulement valide pour les bits regn
et peyt seulement représenter I'octet tout;entier si tous les 8 bits sont regroupés. Les v
décimples ou hexadécimales doivent_€tre transformées en valeurs binaires afin que
ayant|le numéro de groupe le plus éleyé représente le msb concernant les bits groupés.

EXEMHLE Description et associations.pour I'octet de champ spécifique
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bit bit
de de
poid poid
s s
fort faibl
e
Octet 7 6 5 4 3 2 1 0 Identification de bit
Bit 0
Bit 1
Bit 2
Bit 3
Bit 4
Bit 5
Bit 6
Bit 7

Figure 1 — Structure commune de champs’particuliers

Bit O: réservé.
Bit 1-3: Reason_Code(La valeur décimale 2 pour le Reason_Code signifie "erreur générale"
Bit 4-7: doit toujolrs.€tre défini sur un

L’pctet qui estconstruit conformément a la description ci-dessus ressemble a ce qui suit:

t étre
). La
uvent
étant
trous.
aires,
pupés
aleurs
le bit

(npsb) BitZ = 1,
Bit 6.5,
Bit5 =1,
Bit4 =1,
Bit 3 = 0,
Bit2 =1,
Bit 1 =0,
(Isb) Bit 0 = 0.

Cette combinaison de bits comporte une représentation de valeur d’octet 0xf4.
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3.6.4

- 165 —

Conventions de syntaxe abstraite

Les éléments de syntaxe de couche AL relatifs a la structure des unités de données de
protocole (Process Data Unit, PDU) sont décrits tels que représentés dans I'exemple du

Tableau 1.

La colonne

La colonne

La colonne

"Partie de trame" indique I’élément qui sera remplacé par cette reproduction.

"Champ de données" est le nom de I'élément.

"Type de données" indique le type de symbole terminal.

La colponne

"Valeur/Description" contient la valeur constante ou la signification du param

Tableau 1 — Exemple de description d’élément PDU

etre.

Parntie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-téte] CoE Nombre Unsigned9. 0x00.
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x02: demande d’objet SDO
Objet de données de Indicateur de Unsigned1. 0x00:‘taille des données (1..4) non spécifiée]
service taille . i .
0x01taille des données dans la taille de
I'ensemble de données spécifiée
Type de Unsigned1. 0x01: transfert express
transfert
Taille de Unsigned?. 0x00: 4 octets de données
I'ensemble de ) i
données 0x01: 3 octets de données
0x02: 2 octets de données
0x03: 1 octet de données
Complete Unsigned1. 0x00.
access
Command Unsigned3. 0x01: déclencher la demande de téléchargement
Spegcifier

Les types d’atfributs de nature informative sont décrits par des notations en langage C

(ISO/IEC 9899) conformément & la Figure 2. BYTE et WORD sont des éléments dg
unsigmped char (caractére non signé) et unsigned short (court non signé).

typedef struct

type

{

}

8

Unsigned8 Type;

Unsigned8 Revision;

Unsignedl6 Build;

Unsigned8 NoOfSuppFmmuChannels;
Unsigned8 NoOfSuppSyncManChannels;
Unsigned$8 RamSize;

Unsigned8 Reservedl;

unsigned FmmuBitOperationNotSupp: 1
unsigned Reserved?2:

unsigned Reserved3:
TDLINFORMATION;

Figure 2 — Exemple de description de type
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Les attributs d’un objet sont décrits sous la forme donnée dans le Tableau 2.

La colonne "Sous-indice" décrit un élément de I'objet.

La colonne "Description" contient une chaine de nom correspondant a I'attribut pertinent.
L’attribut "Type de données" désigne le type de cet élément.

"M/O/C" indique si I'attribut est obligatoire (M), facultatif (O) ou dépend du paramétrage
d’autres attributs (C).

La cglonne "Accés" décrit le droit d’accés a I’élément concerné. R et W sigLifient
respe¢tivement "droits d’accés en lecture" et "droits d’accés en écriture". Ces\ données
peuvent étre complétées par I'état de la couche AL a I'emplacement ou s’applique lg droit
d’accés.

La colonne "Mapping PDO" signale la possibilité de mapper I'attribut avec I'objet TxPIDO ou
RxPDP, a moins qu’elle n’indique que ce parametre ne peut étre mappé:

La colonne "Valeur" contient la valeur constante et/ou la signification du paramétre.

Tableau 2 — Exemple de description d’attribut

Sous Description Type de M/O/C Acces Mapping Valeur
indicé données d’objets
de
données
de
processu
s
0 Nombre d’entrées UNSIGNEDS. M Lecture | N° 4
1 ID du fournisseur UNSIGNED32. M Lecture | N° Attribué de maniere npn
ambigué par 'ETG
2 Code du produit UNSIGNED32. | M Lecture | N° Attribué de maniere npn
ambigué par le fournigseur
3 Revision Number UNSIGNED32. M Lecture N° Attribué de maniére npn
ambigué par le fournigseur
4 Numéro de séfie UNSIGNED32. | M Lecture | N° attribué de maniéere upique
a cet appareil par le
fournisseur

3.6.5 Conventions dans les diagrammes d’états

Les sequences de protocole sont décrites au moyen de diagrammes d’états.

Dans les diagrammes d’états, les états sont représentés par des cadres et les changements
d’état, par des fleches. Les noms d’états et de transitions du diagramme d’état correspondent
aux noms indiqués dans la liste des transitions d’état.

La liste des transitions d’état est structurée comme suit (voir également le Tableau 3).

— La premiére colonne contient le nom de la transition.
— La deuxieme ligne définit I'état actuel.

— La troisiéme ligne contient un événement facultatif, suivi des conditions avec un "/" pour
premier caractére de ligne, puis des actions, avec un "=>" pour premier caractére de ligne.

— La derniére colonne contient I’état suivant.
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Si I’événement se produit et les conditions sont remplies, la transition se lance, c’est-a-dire
que les actions sont exécutées et il y a entrée dans I'état suivant.

La présentation d’'un diagramme est montrée dans le Tableau 3. La signification des éléments
d’une description de diagramme d’états est présentée dans le Tableau 4.

Tableau 3 — Eléments de la description d’un diagramme d’états

Evénement état
# DEACT ICondition suivan
=> Action t

Tableau 4 — Description des éléments d’un diagramme d’états

Elémgnt de description Signification

DEACT nom des états donnés

état syivant

# nom ou numéro du changement d’état

Evénement nom ou description de I'’événement

/Condifion expression booléenne. Le signe \ qui précéde-ne fait pas partie de la condition.
=>Actipn liste des taches a effectuer et des invecations de services ou de fonctions. Le symbole

"=>" qui précede ne fait pas partie de\’action.

Les conventions utilisées dans les diagrammes*d’états sont présentées dans le Tableau|5.

Tableau 5 — Conventions utilisées dans les diagrammes d’états

Conyention Signification

= la valeur d’'un élément; a gauche, est remplacée par la valeur d’'un élément, a droite. Si upe
entité de droite est.un paramétre, il provient de la primitive identifiée comme un événement
d’entrée.

axx nom d’'un’parametre, si "a" est une lettre.
EXEMPLE

ldentifier = reason

signifie que la valeur d'un paramétre ’reason’ est attribuée a un pargmeétre
appelé ’ldentifier.’

"xxx" indiqgue une chaine visible fixe.
EXEMPLE
Identifier = "abc"
signifie que la valeur "abc" est attribuée a un paramétre nommé ’ldentifier.’
nnn si tous les éléments sont des chiffres, I’élément représente une constante numérique, exprimée
au format décimal.
0xnn. si tous les éléments nn sont des chiffres, I’élément représente une constante numérique,
exprimée au format hexadécimal.
== condition logique indiquant qu’un élément a gauche est égal a un élément a droite.
< condition logique indiquant qu’un élément a gauche est inférieur a I’élément a droite.
> condition logique indiquant qu’un élément a gauche est supérieur a I'élément a droite.

1= condition logique indiquant qu’un élément a gauche est différent d’'un élément a droite.

&& "ET" logique
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Convention Signification
[l "OU" logique
! "SAUF" logique
+-*/ opérateurs arithmétiques
séparateur d’expressions

Il est fortement recommandé de se référer aux paragraphes traitant des définitions d’attributs,
des fonctions locales et des définitions d’'unités FDL-PDU pour comprendre les machines de
protocole. Les lecteurs sont censés avoir une connaissance suffisante de ces définition

les uti
D’autn
utilisé
4 S

4.1

Le Ty
bande
maitre
les tra

iser sans explications complémentaires.

es pour décrire les conditions et les actions.
pécification de protocoles de la couche application

Principe de fonctionnement

passante Ethernet duplex. La commande d’accés ausupport utilise le princi
/esclave selon lequel le nceud maitre (typiquement de*systeme de commande)
mes Ethernet aux nceuds esclaves, qui extraient des données de ces trames et in

des dpnnées dans ces trames.

Du p
sépar
Toute

bment qui recoit et envoie des tramesCEthernet de la norme ISO/IEC/IEEE 8
ois, cet appareil Ethernet ne se limite pas a un seul contréleur Ethernet av|

S pour

es constructions définies dans la notation du langage C (ISO/IEC 9899) peuvent étre

be 12 est une technologie Ethernet en temps réel visant, a\maximaliser I'utilisation] de la

e de
nvoie
serent

bint de vue de I'Ethernet, un segment&de type 12 est un appareil Etherngt pris

802-3.
eC un

microprocesseur en aval, mais peut comperter un grand nombre d’appareils esclaveg. Ces

appar
pertin
suivar
traitéq
trame

Cette

exploi
comm
appar

Les s
en ter
transf

pils traitent directement les trames/entrantes et en extraient les données d’utili
entes ou y insérent des donpées avant de transférer la trame a l'appareil e
t. Le dernier appareil esclave au sein du segment renvoie la trame complét
et, donc, elle est retournée par le premier appareil esclave vers le maitre ¢
de réponse.

fés de facon indépendante. Il est admis d’établir une communication directe,
utateur, entre un appareil maitre et un segment de type 12 comprenant un ou plu
bils esclaves.

mes'des caractéristiques de transmission de données. Les données de paramétre

prées de maniére acycligue et en grandes quantités. De ce fait, les exigences de

stémes*de communication industriels sont tenus de satisfaire a différentes exiances

sateur
sclave
ement
pmme

procédure utilise<let ' mode duplex d’Ethernet: les deux sens de communication sont

sans
Sieurs

sont
emps

sont relativement non critiques et la transmission est habituellement déclenchée par le
systéme de commande. Les données de diagnostic sont également transférées de maniére
acyclique et sont événementielles, mais les exigences de temps sont plus drastiques et la
transmission est habituellement déclenchée par un appareil périphérique.

D’autre part, les données de processus sont typiquement transférées de maniére cyclique
avec des temps de cycle différents. Les exigences de temps sont le plus drastiques pour la
communication de données de processus. Le Type 12 prend en charge des services et
protocoles divers pour respecter ces exigences différentes.
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4.2 Modéle de référence de nceud
4.2.1 Mapping du modéle de référence de base OSlI

Le Type 12 est décrit a laide des principes, de la méthodologie et du modéle de
I'ISO/IEC 7498-1. Le modéle OSI fournit une approche en couches des normes de
communication, selon laquelle il est possible de modifier et développer les couches de
maniére indépendante. La spécification du Type 12 définit la fonctionnalité de haut en bas
d’'une pile OSI compléte, ainsi que certaines fonctions destinées aux utilisateurs de la pile.
Les fonctions des couches OSI intermédiaires, c’est-a-dire les couches 3 a 6, sont
consolidées soit dans la couche DLL du Type 12, soit dans la couche AL du Type 12. De
méme, les fonctions communes aux utilisateurs de la couche d’application de bus de terrain
peuvent etre fournies par la couche dapplication Type afin_ de simplitier rutilisation (voir
Figurg 3).

Application

§ _'_'_'_'.'.'.ﬁ""': -

---------- CANopen over EtherCAT
i File ; i g
AL | Access | Object Dictionary | 5
' over ©
n EtherCAT SDO PDO Napping %
oo pLEover TRl =
+—_1I 1I 17 10 2
x
. IAL Control/| [Sync Mngr w
Mailbox Process Data AL Status | | Settings
DL T Trwmon
DL Slave Layer
Info | |Address Management
DL Control/
EtherCAT Data Link Layer DL Status

N — 1L

Physical Layer

Anglais Francgais
Hiles Fichiers
HTTP, FTR, ). HTTP, FTP, ...
Application Application
AL AL (couche application)
File Access over EtherCAT Accés fichier sur EtherCAT
TCP TCP
UDP UDP
CANopen over EtherCAT CANopen sur EtherCAT
Object Dictionary Dictionnaire d’objets
IP IP
Ethernet over EtherCAT Ethernet sur EtherCAT
SDO SDO
PDO Mapping Mapping d’objets de données de processus
Mailbox Boite a lettres (Boite d’échange)
Process Data Données de processus
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Anglais

Francais

AL Control/AL Status

Commande de couche application/Statut de

couche application

SyncM Settings

Parameétres du gestionnaire de synchronisation

Slave Information

Informations d’esclave

DL

Liaison de données

DL Info

Informations de DL

Slave Address

Adresse d’esclave

FMMU

Unité de gestion de mémoire de réseau de terrain

B

therCAT Data Link Layer Couche liaison de données EtherCAT

L Control/DL Status Commande de DL/Statut de DL

ayer Management Gestionnaire de couche

(i
1
=

hysical Layer Couche physique

422

La co

Figure 3 — Modéle de référence du nceud esclave

Caractéristiques de la couche liaison de données

critiq

Liche DLL fournit une prise en charge élémentaire pour les communications en
e entre appareils. Le terme "a contrainte de_demps" est utilisé pour décri

temps
e les

applicptions a fenétre temporelle, dans laquelle il -ést exigé qu’une ou plusieurs dctions
spéciffjées soient réalisées selon un certain niveau. de certitude. Si les actions spécifig
sont pas réalisées dans la fenétre temporelle, les.applications demandant les actions ris
de copnaitre une défaillance, avec les risques-que cela comporte pour les équipemen
installptions et éventuellement la vie humaing(

La couche de liaison de données est chargée de calculer, de comparer et de géné

séqu

trame
liaisor
donné
physig
proce

Par a
une c
Statug

4.2.3

nce de contrble de trame, et dJassurer la communication en extrayant les données
Ethernet et/ou en les y incluant. Cela est fonction des parameétres de la coud
de données stockés dans;des emplacements de mémoire préalablement défini
es d’application sont mises a disposition de la couche d’application dans la m4
ue, soit dans une configuration de boite aux lettres soit dans la section de donné
ESUS.

lleurs, certaines’structures de données de couche DLL seront utilisées pour per
pordinationydes interactions entre maitre et esclaves, comme les paramétres AL C
, Eventet'Sync Manager Settings.

Structure de la couche Application

es ne
quent
s, les

rer la
de la
he de
5. Les
moire
es de

mettre
bntrol,

La couche AL se compose des élements suivants.

e Une entité temps-réel (obligatoire)

e Une entité assurant le traitement des protocoles TCP/UDP/IP et des protocoles associés

(fa

cultative)

e Un utilitaire d’accés aux fichiers (facultatif)

e Une unité de gestion (obligatoire)

La couche AL utilise les services fournis par la couche DLL de type 12 pour transporter les

donné

es de service de la couche Application.
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5 Description de la syntaxe de FAL

5.1

Principes de codage

La couche AL utilise des objets de couche DLL définis dans la 61158412.

5.2

5.2.1

Types de données et régles de codage

Description générale des types de données et des régles de codage

Il est attendu que le format et la signification de ces données soient connus du producteur et

du ou

des consommateurs nour au'ils nuissent édchanaer des données aui aient du se
Ll | L J -1

ns. La

prése

Les ré
synta

séquences binaires. Les séquences binaires sont transférées en séquences-d’octets. Pd

types

Les ty
protod
dans
transn

5.2.2

a) L’q
co

b) Si

(zero). Si la valeur booléenne est TRUE, €ontentsOctets doit étre Oxff.

5.2.3

a) L’q
étn

b) La
do|

nte spécification modélise cela grace au concept de types de données.

gles de codage définissent la représentation des valeurs des types de-données
e de transfert pour les représentations. Les valeurs sont représentées sous la for

de données numériques, le codage est au format petit-boutiste (voir-Tableau 6).

pes de données et les régles de codage doivent étre vaflides pour les servig
oles DL et AL spécifiés. Les régles d’encodage de la trame Ethernet sont spé
I'ISO/IEC 8802-3. L’unité DLSDU d’Ethernet est ung/chaine d’octets. L’ord
nission a I'intérieur des octets dépend des régles de codage MAC et PhL.

Codage d’une valeur Boolean

ncodage d’'une valeur booléenne doit étre de type primitif. Les ContentsOctets d
hsister en un seul octet.

la valeur booléenne est FALSE, la valéur de la chaine ContentsOctets doit

Encodage d’une valeur Time\of Day avec et sans valeur d’indication de datf

ncodage d’une valeur TimeOfDay (heure), avec et sans valeur d’indication de dat
e de type primitif.

valeur de la chaine(ContentsOctets doit étre égale aux octets de la valed
hnées, comme montré ala Figure 4.

et la
me de
ur les

es et
cifiées
re de

pivent

Btre 0

e
b, doit

r des
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oits | 7 | 6 | | s | | |
octets
1 0 0 0 0 227 226 225 224 nombre de
2 228 222 221 220 219 218 217 216 milliseconde
3 215 214 213 212 211 210 29 28 S
depuis
4 27 26 25 24 28 22 21 20 o
minuit
5 215 214 213 212 21 210 29 28 nombre de
jours depiis
27 2° 2° 2% 23 27 2! 2Y le 1984-04-
01
seulement
avec’une
indication d¢
date
bit de
poids
fort

5.2.4

Codage d’une valeur Time Difference avec €tysans indication de date

Figure 4 — Encodage d’une valeur Time of Day

a) L’¢ncodage d'une valeur TimeDifference, avec. et sans valeur d’indication de dat¢, doit
étle de type primitif.

b) Lal valeur de la chaine ContentsOctetsdoit étre égale aux octets de la valeyr des

donpnées, comme montré a la Figure 5.

blits 7 6 | 5 4 3 2 1 0
octets
1 231 230 229 228 227 226 225 224
2 223 222 221 220 219 218 217 216 milliseconde
3 215 214 213 212 211 210 29 28
4 27 26 25 24 23 22 21 20
5 215 214 213 212 211 210 29 28 jOUFS
6 27 26 25 24 23 22 21 20 seulement ajec
une indicatiop
dedate
bit de
poids
fort
Figure 5 — Encodage d’une valeur Time Difference
5.2.5 Syntaxe de transfert des séquences binaires

Dans une optique d’émission, une suite de bits est réordonnée en une suite d’octets. La
notation hexadécimale est utilisée pour les octets (voir 'ISO/IEC 9899). Soit la séquence
binaire b = bgy...b,_4. Soit k un entier non négatif tel que 8(k — 1) < n < 8k. Alors, b est
transféré dans k octets assemblés comme indiqué dans le Tableau 6. Les bits b;, i > n de
I'octet le plus élevé sont des bits sans importance.
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L'octet 1 est transmis le premier, et I'octet k le dernier. Par conséquent, la suite de bits est
transférée comme suit sur le réseau (I'ordre d’émission au sein d’un octet est déterminé par

''SO/IEC/IEEE 8802-3):
b7, be, . bo, b15, ey b8’

Tableau 6 — Syntaxe de transfert des séquences binaires

Numéro 1. 2. k.
d’octet

b7 - bO b15 = b8 b8k—1 - b8k -8

EXEMHLE
Bit 9 Bit 0
10b. 0001b. 1100b.
0x2. 0x1. 0xC.

= 0x21C

La guite de bits b = b, .. by = 0011 1000 01, représente un entier de type Unsigned10, de valeur 0x21(Q, et est

transférée sous la forme de deux octets: d’abord 0x1C, puis 0x02.

5.2.6 Encodage d’une valeur Unsigned Integer (entier non signé)

Les dpnnées d’'un type de données de base Unsignedn contiennent des valeurs daps les
entiers non négatifs. La plage de valeurs s’étend de 0.a 27-1. Les données sont représentées

sous |la forme de suites de bits de longueur n. La_suite de bits
b = bo "'bn-1
compgorte la valeur

Unsignedn(b) = b4 x 2" 14+ by x 21 + by x 20

La suite de bits commence (a'gauche) par I'octet de poids le plus faible.

EXEMHLE La valeur 266.= 0x10A de type Unsigned16 est transférée sous la forme de deux octets: d’aborfl 0x0A,

s non
Dans

Numéro 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
d’octet

Unsigned8. b,..b,

Unsigned16. b,..b, b,5--bg

Unsigned32. b,..b, b,s5--bg bys--byg bgq..byy

Unsigned64. b,..by b,s5--bg bys--byg bsq..b,, bag..bgy by7--ba0 bgs--Dyg 63--Ds6

BYTE est utilisé comme UNSIGNEDS8, WORD est utilisé comme UNSIGNED16.
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5.2.7 Encodage d’une valeur Signed Integer (entier signé)

Les données d’'un type de données de base Integern contiennent des valeurs entiéres. La
plage de valeurs s’étend de -271 & 2n-1-1. Les données sont représentées sous la forme de
suites de bits de longueur n. La suite de bits

b= bo .. bn-1
comporte la valeur

|ntegern(b) = bn_2 x 2N-2 4+ 4 b1 x 21 4 bO x 20 if bn_1 =0

et, aprés deux calculs arithmétiques,
ntegern(b) = — Integern(*b) — 1 ifb,4=1

NOTE | La suite de bits commence (a gauche) par le bit de poids faible.

EXEMHLE La valeur —266 = OxFEF6 de type Integer16 est transférée sous la forme de deux octets: d’aborf 0xF6,
ensuite| OxFE.

Le trapsfert des types de données Integern est tel que spécifié- dans le Tableau 8. Les|types
de dopnées Integer (Entier) tels que Integer1 a Integer7 et Integer9 a Integer15 seront ytilisés
égalefnent. Dans ce cas, I'élément suivant commence au,prfemier bit libre (voir 3.6.3).

Tableau 8 — Syntaxe de transfert du type de données Integern

Numéro 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
d’octet

Integers. b,..b,

Integer16. b,..b, b5.-bg

Integer32. b,..b, b5.-bg bye(byg bgq--byy

Integer64. b,..by | bys-bg 055..b46 gDy bag--bgy by7.-byg bgs--Dyg bes--Pde

5.2.8 Encodage d’une.valeur Floating Point (virgule flottante)

Float32 ::= OCTET STRING SIZE (4) -- Simple précision selon
I'ISO/IEC/IEEE 60559

Floatg4 ::= OCTET STRING SIZE (8) - Double précision selon
'ISO/IEC/IEEE 60559

5.2.9 Codage d’une valeur Visible String

a) L’encodage d’une valeur VisibleString a longueur variable doit étre de type primitif.

b) 1l ne comprend ni champ de longueur, ni symbole de fin; la longueur est encodée de
maniére implicite.

c) La chaine ContentsOctets doit étre une suite d’octets. L’élément de chaine le plus a
gauche est codé dans le premier octet, suivi du deuxiéme octet, suivi de chaque octet a
tour de réle jusqu’au dernier octet inclus comme le plus a droite des ContentsOctets.

5.2.10 Encodage d’une chaine de valeur Unicode

a) L’encodage d’une valeur UnicodeString a longueur variable doit étre de type primitif.

b) 1l ne comprend pas de champ de longueur; la longueur est encodée de maniéere implicite.
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c) La chaine ContentsOctets doit étre une suite d’entiers non signés. L’élément de chaine de
gauche est encodé dans le premier entier non signé, puis 'on passe au deuxieme entier
non signé, et ainsi de suite jusqu’au dernier entier non signé (compris), qui encode I'octet

de

5.2.11

droite de la chaine ContentsOctets.

Codage d’une valeur Octet String

a) L’encodage d’une valeur OctetString a longueur variable doit étre de type primitif.

b) 1l ne comprend pas de champ de longueur; la longueur est encodée de maniére implicite.

c) La chaine ContentsOctets doit étre une suite d’octets. L'élément de chaine le plus a
gauche est codé dans le premier octet, suivi du deuxiéme octet, suivi de chaque octet a

to

r de réle jusqu’au dernier octet inclus comme le plus a droite des ContentsOctets

5.2.121 Encodage de GUID

La do

nnée du data type de base GUID (Globally Unique Identifier, c’est-a-dire identifi

globalement unique) sont un numéro de référence unique utilisé comme un identificate
valeun d’'un GUID est stockée sous la forme d’'un entier 128 bits.

5.3
5.3.1

Codage des relations AR

Demande AL Control (indication)

Les tyjpes d’attributs de la demande AL Control sont décrits & la Figure 6.

La de
regist

typedef struct
{

unsigned State: 4;

unsigned Acknowledge: 1;

unsigned IdRequest: 1;

unsigned Reserved: 2;

unsigned ApplSpecdifiic: 8;
} TALCONTROL;

Figure 6 — Structure de la demande AL Control

mande AL Control est mappée-avec un service d’écriture de couche DL dans I'ob
e de contréle de [lutilisateur de couche DL R1 et R2 tels que défini

'EC $1158-4-12. Le codagede‘la demande AL Control est spécifié dans le Tableau 9.

Tableau 9 — AL Control - Description

Cateur
ur. La

jet de
5 par

Paramétre Registre de Type de Valeur
I'utilisateur données
DLL

Stafe (état) R1. Unsigned4. 1: Initialisation
2: Préexploitation
3: Amorgage
4: Exploitation sare
8: Exploitation

Acquittement R1. Unsigned1. 0: pas de modification du parametre de
changement du registre d’état de la couche
AL
1: réinitialisation du paramétre de
changement du registre d’état de la couche
AL

IdRequest R1. Unsigned1. 0: ID n’est pas demandé
1: Demande d’'ID

reserved (réservées) R1. Unsigned?2. doit étre égal a zéro

reserved (réservées) R2. Unsigned8.
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La réponse AL Control est mappée avec un service de lecture de couche DLL dans I'objet de
registre d’état de I'utilisateur de couche DLL, ainsi que dans les registres R4, R5 et R6 définis
par 'lEC 61158-4-12. Les types d’attributs de la réponse AL Control sont décrits a la Figure 7.

typedef struct
{

unsigned State: 4;
unsigned Change: 1;
unsigned IdLoaded: 1;
unsigned Reservedl: 2;
unsigned ApplSpecific: 8;
unsigned Reserved?2: 16;
unsigned AlStatusCode: 16;
} TALSTATUSE;
Figure 7 — Structure de la réponse AL Control
Le codlage de la réponse AL Control est spécifié dans le Tableau 10.
Tableau 10 — Réponse AL Control
Paramétre Registre de Type de données Valeur
I'utilisateur
DLL
Stafe (état) R3. Unsigned4. 1: Initialisation
2: Préexploitation
3: Amorgage
4: Exploitation sare
8: Exploitation
Change (changement) R3. Unsigned1. 0: changement d’état réussi
1: échec du changement d’état
ldLqaded R3. Unsigned1. 0: la valeur dans R6 ne représente pas [ID
1: la valeur dans R6 représente I'ID
resgrved (réservées) R3. Unsigned?2. doit étre égal a zéro
resgrved (réservées) R4. Unsigned8.
resgrved (réservées) RS. Unsigned16.
AL gtatus code R6. Unsigned16. voir le Tableau 11
Tableau 11 — Codes du statut de la couche Application (AL StatusCodes)
Code Description Etat actuel Etat résultant
{ou chrangement d’état)
0x0000. Pas d’erreur Tous DEACT
0x0001. Erreur non spécifiée Tous Tous + E
0x0002. Absence de mémoire Tous Tous + E
0x0003. Installation d’appareil non valide P->S S+E
0x0005. Réservé, pour des raisons de
compatibilité
0x0011. Changement d’état demandé non valide |->8,1->0,P->0 Tous + E
O0->B,S->B,P->B
0x0012. Etat demandé inconnu Tous Tous + E
0x0013. Amorgage non pris en charge |->B I+ E
0x0014. Absence de microprogramme valide |->P I+ E
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Code Description Etat actuel Etat résultant
(ou changement d’état)
0x0015. Configuration de bofte aux lettres non |->B I+ E
valide
0x0016. Configuration de boite aux lettres non |->P I+ E
valide
0x0017. Configuration de gestionnaire de P->S,S->0 Etat actuel + E
synchronisation non valide
0x0018. Absence d’entrées valides disponibles 0,S->0 S+E
0x0019. Absence de sorties valides S$,0,8S->0 S+E
0x001A. Erreur de synchronisation 0,S->0 S+E
0x001B. Chien de garde du gestionnaire de 0O, S S+E
synchronisation
0x001C. Types de gestionnaire de synchronisation | O, S, P ->S S+E
non valides
0x001D. Configuration de sortie non valide O,S,P->8S S+E
0x001E Configuration d’entrée non valide O,S,P->8 S+E
0x001F. Configuration de chien de garde non O,S,P->8S S+E
valide
0x0020. Démarrage a froid de I'esclave nécessaire | Tous Tous + E
0x0021. Initialisation de I'esclave nécessaire B, P, S/0 Tous + E
0x0022. Préexploitation de I'esclave nécessaire S, O S+E,O+E
0x0023. Exploitation slGre de I'esclave nécessaire Q O+E
0x0024. Mapping d’entrée non valide P->S S+E
0x0025. Mapping de sortie non valide P->8S S+E
0x0026. Paramétres incohérents P->8 S+E
0x0027. FreeRun non pris en charge P->8 S+E
0x0028. SyncMode non pris en charge P->S S+E
0x0029. Mode 3Buffer nécessaite a FreeRun P->8S S+E
0x002A. Chien de garde d*arriére-plan S, 0 S+E
0x002B. Absence d’entrées et de sorties valides 0,8S->0 S+E
0x002C. Erreur fatale de synchronisation (6] S+E
0x002D. Absence d’erreurs de synchronisation O,S,P->8 S+E
0x0030. Configuration de synchronisation DC non 0,S->0,P->S P+E,S+E
valide
0x0031: Configuration de verrouillage d’horloges 0,S->0,P->8 P+E S+E
DC non valide
0x0032. Erreur de PLL 0,8S->0 S+E
0x0033. Erreur d’E/S de synchronisation 0,S->0 S+E
d’horloges DC
0x0034. Erreur d’expiration de synchronisation 0,S->0 S+E
d’horloges DC
0x0035. Durée de cycle de synchronisation P->8 S+E
d’horloges DC non valide
0x0036. Durée de cycle Sync0 DC P->8 S+E
0x0037. Durée de cycle Sync1 DC P->S S+E
0x0041. MBX_AOE B,P,S, 0 Tous + E
0x0042. MBX_EOE B,P,S,0 Tous + E
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Code Description Etat actuel Etat résultant
(ou changement d’état)
0x0043. MBX_COE B,P,S,0 Tous + E
0x0044. MBX_FOE B,P,S,0 Tous + E
0x0045. MBX_SOE B,P,S,0 Tous + E
0x004F. MBX_VOE B,P,S,0 Tous + E
0x0050. Absence d’acces a 'lEEPROM Tous Tous + E
0x0051. Erreur EEPROM Tous Tous + E
0x0060. Esclave remis en marche localement Tous |
0x0061. Valeur d’ldentification de I'appareil mise a | P S+E
jour
0x0042 ...0 | reserved (réservées)
x00EF
0x00KO. Controleur de I'application disponible | | I % E
autre$ réservés
codeg <
0x8000
0x80Q0 a Spécifique au fournisseur
OxFFFF
5.3.3 Changements d’état de la couche AL

Le se
objets
Figurg 8.

{

Le codlage du service AL State Changed est spécifié dans le Tableau 12.

unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

typedef struct

State:
Change:
Reservedl:

ApplSpecific:

Reserved2:

AlStatusCode:

TALSTATUSE;

Figure 8 — Structure du service AL State Changed

oY O) 00 W >

Ne Ne Ne Se Ne N

vice AL State Changed est mappé avec un service de lecture de couche DLL daps les
AL Status et AL Status Code. Les types_d'attributs AL State Changed sont décri

s ala
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Tableau 12 — Service "AL State Changed”

Parametre Registre Type de Valeur
de données
I'utilisateur
DLL
State (état) R3. Unsigned4. 1: Initialisation
2: Préexploitation
3: Amorgage
4: Exploitation sare
8: Exploitation
Change (changement) R3. Unsigned1. doit étre égal a un
resefved (réservées) R3. Unsigned3. doit étre égal a zéro
Appl|cation Specific R4. Unsigned8. spécifique a I'application
(spégifique a
I’application)
resefved (réservées) R5. Unsigned16. doit étre égal a zéro
AL sjatus code R6. Unsigned16. voir le Tableau 11

5.3.4

Attributs des relations AR de couche AL

Les sprvices de lecture ou d’écriture de couche DLL,<ou encore les services de Idcture-

écriture locaux, peuvent accéder aux attributs des relations AR de couche AL.

Les types d’attributs de PDI Control (commande de’l'interface PDI) sont décrits a la Figyre 9.

{

unsigned
unsigned
unsigned

} TPDICONTROL;

typedef struct

PDIType:
StrictAbControl:
Resepved:

Figure 9 — Description des types de commande de ’interface PDI

Le coflage de la commande de l'interface PDI est spécifié dans le Tableau 13. La commande
de l'interface PDI serachargée par I'interface Sll au démarrage.

Tableau 13 — PDI Control ("Commande de ’interface PDI")

Parameétre Registre Type de Accés DL Acceés Valeur/description
de données local
I’utilisateur
DLL
PDI type R7. Unsigned8. Lecture Lecture spécifique au type (voir
le paramétre
d’information de couche
DL dans
I'lEC 61158-3-12)
Strict AL Control Copy Unsigned1. Lecture Lecture 0x00: la gestion de la

couche AL sera assurée
par un contréleur
d’application

0x01: la gestion de la
couche AL sera émulée
(rétat de la couche AL
suit directement la
commande AL)
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Le codage de la configuration de l'interface PDI est spécifique a un contréleur, comme
indiqué dans le Tableau 14. Il est défini par I'interface Sll au démarrage.

Tableau 14 — Configuration de I’interface PDI

Paramétre Registre Type de Acceés DL Acces Valeur/description
de données local
I’utilisateur
DLL
Application Specific R8. unsigned8. Lecture Lecture spécifique a I'application

(spécifique a
I’application)

Les t
décrit

Le co
config

{

unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
} TSYNCCFEG;

typedef struct

SignalCondSyncO:
EnableSignalSyncO:
EnableInterruptSyncO:
SignalCondSyncl:
EnableSignalSyncl:
EnableInterruptSyncl:

N S == )

Figure 10 — Description du type de configuration de synchronisation

Tableau 15 — Sync Configuration (Configuration de la synchronisation)

pes d’attributs de la configuration de la synchronisation (Sync Configdration) sont
5 a la Figure 10.

dage de la configuration de la synchronisation est spécifié dans le Tableau 15. La
uration de la synchronisation sera chargéeipar I'interface Sll au démarrage.

Paramétre Registre Type de Acceés DL Acces Valeur/description
de données local
I'utilisateur
DLL
Signal Conditioning R8. unsigned?2. Lecture Lecture spécifique au contrdleur
Sync0|
Enablg¢ Signal Sync0 R8: unsigned1. Lecture Lecture 0x00: désactivation
0x01: activation
Enable Interrupt Syne0 R8. unsigned1. Lecture Lecture 0x00: désactivation
0x01: activation
Signal Conditioning R8. unsigned?2. Lecture Lecture spécifique au contrdleur
Sync1
Enablé Signal Sync1 R8 unsigned1 Lecture Lecture 0x00: désactivation
0x01: activation
Enable Interrupt Sync1 R8. unsigned1. Lecture Lecture 0x00: désactivation
0x01: activation

5.4

Codage de l'interface Sli

Le codage des zones de linterface Sll est spécifié dans le Tableau 16 et le Tableau 17.
"Adresse" désigne une adresse de mot (par exemple, 0 est le premier mot, 1 est le
deuxiéme).
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Tableau 16 — Zones de l’interface Sl

Paramétre Adresse Type de Valeur/description
données

PDI Control 0x0000. Unsigned16. valeur d’initialisation du registre de commande de
I'interface PDI (0x140-0x141)

PDI Configuration 0x0001. Unsigned16. valeur d’initialisation du registre de configuration de
I'interface PDI (0x150-0x151)

SyncimpulselLen 0x0002. Unsigned16. impulsion de synchronisation, en multiples de 10 ns

PDI Configuration2 0x0003. Unsigned16. valeur d’initialisation du mot de poids le plus fort du

registre de configuration R8 de I'interface PDI

Ol e el
(UXToZ=UXTII)

ConfiquredStationAlias 0x0004. Unsigned16. adresse d’alias
reserved (réservées) 0x0005. BYTE[4] Réservé a un usage ultérieur
Somme de contréle 0x0007. Unsigned16. I’octet bas contient le reste de la division du mdt 0

au mot 6, exprimé sous la forme:dun nombre npn
signé, par le polynéme x"8+xA2+x+1 (valeur inifiale

OxFF)
ID du fournisseur 0x0008. Unsigned32. objet CAN 0x1018, sous=indice 1
Code Hu produit 0x000A. Unsigned32. objet CAN 0x1018,sous-indice 2
Revisijon Number 0x000C. Unsigned32. objet CAN 0x1018,,sous-indice 3
Numéfo de série 0x000E. Unsigned32. objet CAN 0x1018, sous-indice 4
reserved (réservées) 0x0010. BYTE[8] Réseryé.a un usage ultérieur
Boots{rap Receive 0x0014. Unsigned16. réception de I’adresse relative de la boite aux Igttres
Mailbgx Offset pouxr I'état d’amorgcage (maitre a esclave)
Boots{rap Receive 0x0015. Unsigned16. réception de la taille de boite aux lettres pour I'gtat
Mailbgx Size d’amorcage (maitre a esclave)

La taille de bofite aux lettres normalisée et cellg| de la
boite aux lettres en mode Bootstrap peuvent différer.
Une plus grande taille de boites aux lettres en mnode
Bootstrap peut étre utilisée pour I'optimisation.

Boots{rap Send Mailbox 0x0016. Unsigned16. envoi de I'adresse relative de la boite aux lettrgs
Offset pour I’état d’amorgage (esclave a maitre)
Boots{rap Send Mailbox 0x001% Unsigned16. envoi de la taille de boite aux lettres pour I'état
Size d’amorcage (esclave a maitre)

La taille de boite aux lettres normalisée et cellgl de la
boite aux lettres en mode Bootstrap peuvent différer.
Une plus grande taille de boites aux lettres en mnode
Bootstrap peut étre utilisée pour I'optimisation.

Standard Receive 0x0018. Unsigned16. réception de I'adresse relative de la boite aux I¢ttres

Mailbgx Offset pour I'état standard (maitre a esclave)

Standard’Receive 0x0019. Unsigned16. réception de la taille de boite aux lettres pour I'Btat

Mailbgx'Size standard (maitre a esclave)

Standard Send Mailbox 0x001A. Unsigned16. envoi de I'adresse relative de la boite aux lettres

Offset pour I'état standard (esclave a maitre)

Standard Send Mailbox 0x001B. Unsigned16. envoi de la taille de boite aux lettres pour I'état

Size standard (esclave a maitre)

Mailbox Protocol 0x001C. Unsigned16. protocoles de boite aux lettres pris en charge, selon
les définitions données dans le Tableau 18

reserved (réservées) 0x001D. BYTE[66] Réservé a un usage ultérieur

Size 0x003E. Unsigned16. Taille de E2PROM en [KiBit] + 1

NOTE KiBit signifie 1 024 bits.

NOTE “"size" = 0 (taille = 0) signifie une taille
d’EEPROM de 1 KiBit

Version 0x003F. Unsigned16. cette version est la version 1
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Paramétre Adresse Type de Valeur/description
données
First Category Header 0x0040. Unsigned15. type de catégorie, selon les définitions
données dans le Tableau 19
0x0040. Unsigned1. spécifique au fournisseur
0x0041. Unsigned16. suivant la taille de mot de la catégorie x
First Category Data 0x0042. Dépend de données de la catégorie
la catégorie.
Seco (‘;m:-gnry Header 0x0042 + x Ilncigm:-rH’-'\ type de nntégnrin selon les définitions
données dans le Tableau 19
0x0042 + x Unsigned1. spécifique au fournisseur
0x0043 + x Unsigned16. suivant la taille de mot de la catégorie
Second Category Data 0x0044 + x Dépend de données de la catégorie
la catégorie.
et ainsi de suite jusqu'a-la derniére catédorie

Tableau 18 — Types de protocoles de boite aux lettres pris en charge

Protocole Valeur Description

AoE 0x0001. ADS sur Type 12 (serviCes-d’acheminement et services parallelgs)

EoE 0x0002. Ethernet via Type 12 (tunnellisation des services de liaison de
données)

CoE 0x0004. Protocole d’application CAN via Type 12 (accés a I'objet SDO)

FoE 0x0008. Accés aux fichiers via Type 12

SoE 0x0010. Profil de“servocommande via Type 12

VoE 0x0020. Protocole spécifique au fournisseur via Type 12

Tableau 19 — Types de catégories
Prgtocole Valeur Description

NOP 00 absence d’informations

Spécifique a 01~ 09 Catégories spécifiques a un appareil

I"appareil

PP ne doit pas étre écrasé par le Maitre ou I'outil de configuration

Pourrait étre utilisé pour des valeurs d’étalonnage)

STRINGS 10 référentiel de chaines destiné aux autres catégories. Pour connaitre
la structure des données de cette catégarie, voir le Tableau 20

DataTypes 20 data types pour utilisation future

Généralités 30 informations générales. Pour connaitre la structure des données de
cette catégorie, voir le Tableau 21

Unité de gestion 40 unités FMMU pour utilisation future. Pour connaitre la structure des

de mémoire de données de cette catégorie, voir le Tableau 23

réseau de

terrain

Gestionnaire de 41 configuration du gestionnaire de synchronisation. Pour connaitre la

synchronisation structure des données de cette catégorie, voir le Tableau 24

objet TxPDO 50 description d’objet TxPDO. Pour connaitre la structure des données
de cette catégorie, voir le Tableau 25

Objet RxPDO 51 description d’objet RxPDO. Pour connaitre la structure des données

de cette catégorie, voir le Tableau 25
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Protocole Valeur Description
DC 60 horloge distribuée pour utilisation future
reserved 60-2047 reserved (réservées)

(réservées)

Spécifique au
fournisseur

0x0800-0x0FFF

Catégories spécifiques a un fournisseur

reserved 0x1000-0xFFFF reserved (réservées)
(réservées)
fin Oxffff.
Tableau 20 - Structure de la catégorie des données de chaines
Parametre Adresse de Type de Valeur/description
I’octet données
nStrings 0x0000. Unsigned8. nombre de chaines
str1_len. 0x0001. Unsigned8. longueur de la 1" chaine
str_1. 0x0002. BYTE[str1_len] données de Ja' ¢ chaine
str2_lgn. 0x0002+str1_len Unsigned8. longueur(de, la 2e chaine
str_2. 0x0003+str1_len BYTE[str2_len] données/de la 2e chaine
strn_len 0x000z. Unsigned8. longueur de la ne chaine
str_n 0x000z+1 BYTE[strn_len] données de la ne chaine
PAD_Byte 0x000y. BYTE remplissage si le nombre d’octets de |p
catégorie est impair
NOTE Chaine signifie type de données VISIBLESTRING par défaut.
NOTE 2 La premiére chaine est référencée par 1 et plus, un indice de chaine de 0 se référe a une chaine yide.
Tableau 21 — Structure de la catégorie des informations générales
Faramétre Adresse Type de Valeur/description
de données
l*octet
Groupjldx 0x0000. Unsigned8. Informations sur le groupe (spécifiques au fournisselr) —
Indice des chaines
Imgld 0x0001. Unsigned8. Nom d’image (spécifique au fournisseur) — Indice de
chaines
Orderldx 0x0002. Unsigned8. Numéro de commande de I'appareil (spécifique au
fournisseur) — Indice des chaines
Nameldx 0x0003. Unsigned8. Désignation de I'appareil (spécifique au fournisseur) —
Indice des chaines
reserved (réservées) 0x0004. Unsigned8. réservés
CoE details 0x0005. Unsigned8. Bit 0: activation d’objets SDO
Bit 1: activation des informations d’objet SDO
Bit 2: activation de I'attribution d’objets PDO
Bit 3: activation de la configuration d’objets PDO
Bit 4: activation du chargement au démarrage
Bit 5: activation de I'accés total aux objets SDO
FoE details 0x0006. Unsigned8. Bit 0: activation de 'accés FoE
EoE Details 0x0007. Unsigned8. Bit 0: activation du protocole EoE
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Paramétre Adresse Type de Valeur/description
de données
I’octet
SoEChannels 0x0008. Unsigned8. réservés
DS402Channels. 0x0009. Unsigned8. réserveés
SysmanClass 0x000a. Unsigned8. réserveés
Flags (Fanions) 0x000b. Unsigned8. Bit 0: activation de I'état d’exploitation sdre

Bit 1: activation de non-LRW
Bit 2: MboxDatalLinkLayer

Bit 3.4: choix de |a méthode d’identification telle que
définie en Tableau 22

CurreptOnEBus 0x000c. Signed16. Consommation de courant EBus en mA,
les valeurs négatives signifient une alimeptation en
courant
Groupfldx 0x000e. Unsigned8. Indices des chaines: doublon pour de§)raisons de
compatibilité
reserved 0x000f. BYTE[1] reserved (réservées)
(réseryées)
Physigal Port 0x0010. Unsigned16. Description des ports physiques:
0x00: ne pas utiliser
0x01: MII
0x02: réservé
0x03: EBUS

0x04: FastdHot*Connect
Chaque. port est décrit par 4 bits:

3:0:, port0
7:4:\port 1
11:8: port 2
15:9: Port3.

NOTE Fast Hot Connect désigne un port avec couche
physique Ethernet et Autonégociation désactivée
(100 Mbit/s full duplex)

Adresge de mémoire 0x0012. Unsigned16. Elément qui définit 'adresse de mémoire ESC ou I'll}

physique d’identification est sauvegardé si la Méthode
d’identification = IdentPhyM

Reserjed2. 0x0014. BYTE[12] réserveés

Tableau 22 — Méthodes d’identification

fParamétre Valeur Description
IdentAl Sts Bit3. Sélecteur d’ID reflété dans I'AL Status Code
IdentPhyM Bit4. Valeur du sélecteur d’ID reflété dans une mémoire physique
opéulflquc déo;slléc 'JGI :C FGIGIII‘UtIC "Phyo;\.a: :\V‘ICIIIUIy Addlc S"
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Tableau 23 — Structure de la catégorie FMMU

Paramétre

Adresse de
I’octet

Type de
données

Valeur/description

FMMUO.

0x0000.

Unsigned8.

0x00: unité FMMUO non utilisée
0x01: unité FMMUO utilisée pour les sorties
0x02: unité FMMUO utilisée pour les entrées

0x03: unité FMMUO utilisée pour I'état du
gestionnaire de synchronisation (lecture de la
boite aux lettres)

OxFF: unité FMMUOQ non utilisée

FMMU

0x0001.

Unsigned8.

0x00: unité FMMU1 non utilisée
0x01: unité FMMU1 utilisée pour les sorties
0x02: unité FMMU1 utilisée pour les,entrées

0x03: unité FMMU1 utilisée pour I'état du
gestionnaire de synchronisation (lecture de |
boite aux lettres)

OxFF: unité FMMU1 non‘utilisée

o

et ainsi de suitessi I'on utilise plus de deux uhités
FMMU

Tableau 24 — Structure de la catégorie du gestionnaire
de synchronisation pour chaque élément

Paramétre

Adresse de
I’octet

Type de
données

Valeur/description

Physi

alStartAddress

0x0000.

MOT

origine des données (voir 'adresse de début
physique du gestionnaire de synchronisation

Lengt

0x0002.

MOT

Contr

| Register

0x0004.

Unsigned8.

définit le mode d’exploitation (voir le registre|de
commande du gestionnaire de synchronisati¢n)

Statug

Register

0x0005.

BYTE

indifférent

Enabl

e Synch Manager

0x0006¢

Unsigned8.

activation du gestionnaire de synchronisatiot
Bit 0: activation

Bit 1: contenu fixe (informations destinées a |’outil
de configuration — le gestionnaire de
synchronisation posséde du contenu fixe)

Bit 2: gestionnaire de synchronisation virtuel
(gestionnaire de synchronisation virtuel — pa
d’utilisation de ressources matérielles)

U7

Bit 3: opOnly (il convient de n’activer le
gestionnaire de synchronisation qu’a I'état

d’exploitation)

Bit 7 a bit 4: réservé

Sync Manager Type

0x0007.

BYTE

Type de gestionnaire de synchronisation
0x00 = non utilisé ou inconnu

0x01 = utilisé pour les sorties de la boite aux
lettres

0x02 = utilisé pour les entrées de la bofite aux
lettres

0x03 = utilisé pour les sorties de données de
processus

0x04 = utilisé pour les entrées de données de
processus
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Tableau 25 — Structure de la catégorie TXPDO et RXPDO pour chaque objet PDO

Parametre Address Type de Valeur/description
(adresse) données
PDO index 0x0000. Unsigned16. RxPDO en lecture seule: 0x1600 a 17FF,

TxPDO en lecture seule: 0x1A00 a FF

nEntry 0x0002. Unsigned8. nombre d’entrées

Gestionnaire de 0x0003. Unsigned8. gestionnaire de synchronisation associé
synchronisation

Synchronisation 0x0004. Unsigned8. renvoi a la synchronisation d’horloges DC
Name|dx 0x0005. Unsigned8. nom de I'objet — indice des chaines

Flags [(Fanions) 0x0006. MOT pour utilisation future

Entry [l 0x0008. 8 BYTE répété pour chaque entrée, selon la définitiop

dans le Tableau 26

Entry pEntry nEntry*8 8 BYTE répété pour chaque entréej.selon la définitiop
dans le Tableau 26

Tableau 26 — Structure des entrées d’objet PDO

Parametre Position Type de Valeur/description
relative données
dans la
structure
d’entrée
Entry [ndex 0x0000. Unsigned16. indice de I’entrée
Subinglex (Sous- 0x0002. Unsigned8, sous-indice
indice
Entry Name ldx 0x0003. Unsighed8. nom de I'’entrée — indice des chaines
Type ¢le données 0x0004. Unsigned8. data type de I'entrée (indice dans le dictionnpire
d’objets CoE)
Bitlen 0x0005( Unsigned8. longueur des données de I'entrée
Flags [Fanions) 0x0006. MOT pour utilisation future

5.5 |Codage de linterface PDI isochrone

Les types d!attributs de verrouillage et de synchronisation des horloges distribuéeg sont
décrit$ a la-Figure 11.
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typedef struct
{

L’encq
Table
d’horl
événe

BYTE Reservedl;
unsigned CyclicOperationEnable: 1;
unsigned SYNCOActivate: 1;
unsigned SYNClActivate: 1;
unsigned Reserved2: 5;
WORD SYNCPulse;
BYTE Reserved5([10];
unsigned InterruptlStatus: 1;
unsigned Reserved?2: 7;
unsigned Interrupt2Status: 1;
unsigned Reserved3: 7
DWORD CyclicOperationStartTime;
BYTE Reserved4[12];
DWORD SYNCOUCycleTlime,
DWORD SYNC1lCycleTime;
unsigned LatchOPosEdge: 1;
unsigned LatchONegEdge: 1;
unsigned Reservedb: 14;
unsigned LatchlPosEdge: 1;
unsigned LatchlNegEdge: 1;
unsigned Reserved6: 14;
BYTE Reserved7[4];
unsigned LatchOPosEvnt: 1;
unsigned LatchONegEvnt: 1;
unsigned Reserved8: 6;
unsigned LatchlPosEvnt: 1;
unsigned LatchlNegEvnt: 1;
unsigned Reserved9: 6
DWORD LatchOPosEdgeValue;
BYTE Reservedal[4];
DWORD LatchONegEdgeValue;
BYTE Reservedb[4];
DWORD LatchlPosEdgeValuey
BYTE Reservedc([4];
DWORD LatchlNegEdgeValue;
BYTE Reservedd[4];

} TDCISOCHRON;

Figure 11 — Description des types de verrouillage et de synchronisation

des horloges distribuées

dage des paramétres de Synchronisation des horloges distribuées est décrit d
hu 27. Les paramétres-'sont mappés avec les paramétres P1 a P6 de lutili
bges DC de couche DEE. Les événements SYNCO et SYNC1 sont mappés av
ments de couche DLL.

hns le
sateur
bC les
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Tableau 27 — Paramétres de synchronisation des horloges distribuées

Parametre Parametre Type de Type PDI du Valeur/description
de données d’acces type
I'utilisateur DLL de d’acces
d’horloges type 12
DC

Cyclic operation P1. Unsigned1. RW Lecture 0: désactivé

enable .
1: activé

SyncO activate P1. Unsigned1. RwW Lecture 0: désactivé
1: impulsion SCNCO
geferée

Sync1|activate P1. Unsigned1. RwW Lecture 0: désactivé
1: impulsion SENC1
générée

SYNC|Pulse P2. Unsigned16. Lecture Lecture obtenusaupres de
I'interface SlI

Interrypt O Status P3. Unsigned1. Lecture Lecture 03)inactive
1: active

reservied P3. Unsigned?. Lecture Lecture

(réseryées)

Interrypt 1 Status P3. Unsigned1. Lecture Lecture 0: inactive
1: active

reserved P3. Unsigned?7. Lectlre Lecture

(réserpées)

Cyclic|Operation P4. Unsigned32. RW Lecture la génération

Start Time d’interruptions
commencera lorsqué¢ les
32 bits bas de I'heufe
systeme atteindront|cette
valeur (en ns)

SYNCD cycle time P5. DWORD RwW Lecture durée du cycle de
I’événement SYNCO

SYNC|I cycle time P6. DWORD RwW Lecture durée du cycle de

I’événement SYNC1

L'encodage des données de verrouillage des horloges

Tableau 28.

distribuées est décrit dgns

le
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Tableau 28 — Données de verrouillage des horloges distribuées

Parametre Parametre Type de Type PDI du Valeur/description
de données d’acces type
I'utilisateur DLL de d’acces
d’horloges type 12
DC
LatchO positive Edge P7. Unsigned1. RW Lecture 0: continu
1: unique
LatchO negative Edge P7. Unsigned1. RwW Lecture 0: continu
1: unique
reserved (réservées) P7. Unsigned6. Lecture Lecture
Latch positive Edge P7. Unsigned1. RwW Lecture 0: continu
1: unique
Latchq negative Edge P7. Unsigned1. RwW Lecture 0: continu
1~unique
reserved (réservées) P7. Unsigned6. Lecture Lecture
Latch( positive Event P8. Unsigned1. RwW Lecturé 0: absence d’événerpents

1: événement mémofrisé

Latch( negative Event P8. Unsigned1. RwW Lecture 0: absence d’événerpents

1: événement mémaorisé

reserved (réservées) P8. Unsigned6. Lecture Lecture

Latch positive Event P8. Unsigned1. RW Lecture 0: absence d’événerpents
1: événement mémofrisé

Latch] negative Event P8. Unsigned1,. RW Lecture 0: absence d’événernents
1: événement mémaorisé

reserved (réservées) P8. Unsigned6. Lecture Lecture

Latch [0 positive Edge P9. DWORD Lecture Lecture LatchO Value positivie

value Event (événement dp
valeur positive de Latch0)

Latch 0 negative Edge P10. DWORD Lecture Lecture LatchO Value negatije

value Event (événement dp
valeur négative de
LatchO)

Latch [1 positive Edge P11. DWORD Lecture Lecture Latch1 Value positivie

value Event (événement dp
valeur positive de Latch1)

Latch [I negative Edge P12. DWORD Lecture Lecture Latch1 Value negatiye

value Event (événement dp
valeur négative de
| atchi)

5.6 Codage CoE
5.6.1 Structure des unités PDU

Les types d’attributs généraux du protocole CoE sont décrits a la Figure 12.
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typedef struct
{

unsigned NumberLo: 8;
unsigned NumberHi: 1;
unsigned Reserved: 3;
unsigned Service: 4;
} TCOEHEADER;
typedef struct
{
TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
BYTE Data[MBX DATA SIZE-2];
} TCOEMBX;
H 4 4 f o =i
————————Figure42—Structure-générale-duprotocole-CokE
Le coflage CoE est spécifié dans le Tableau 29.
Tableau 29 — Eléments CoE
Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-tétq de boite aux Length MOT longueur des donné€s du service de boite ayx
lettres lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitre|est
(adresse) client; adresse de station de la destination, sj un
esclave est client
Canal Unsigned6. 0x00, (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse
0x03: priorité la plus haute
Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début; la valeur qui puit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-tétq CoE Nombre Unsigned9. suivant le service CoE
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x01: Emergency (Urgence)
0x02: demande d’objet SDO
0x03: réponse de I'objet SDO
0x04: TxPDO
0x05: RxFDO
0x06: demande distante d’objet TxPDO
0x07: demande distante d’objet RxPDO
0x08: Informations sur I'objet SDO
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5.6.2 Objet de données de service
5.6.2.1 SDO Download Expedited (Téléchargement express de I'objet SDO)
5.6.2.1.1 SDO DownloadExpedited Request

Les types d’attributs de SDO DownloadExpedited Request (demande de téléchargement
express de I'objet SDO) sont décrits a la Figure 13.

typedef struct
{

unsigned SizeIndicator: 1;
unsigned TransferType: 1;
vrrserec BerearSe St +
unsigned CompleteAccess: 1;
unsigned Command: 3;
BYTE IndexLo;
BYTE IndexHi;
BYTE SubIndex;

} TINITSDOHEADER;

typedef struct

{
TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TINITSDOHEADER SdoHeader;
BYTE Datal[4];

} TINITSDODOWNLOADEXPREQMBX;

m
14

igure 13 — Structure de la demande de téléchargement express de I’objet SD(

Le codage de SDO DownloadExpedited Request (demande de téléchargement exprgss de
I'objef SDO) est spécifié dans le Tableau 30.

Tableau 30 — Demande de téléchargement express de I'objet SDO

Parntie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-tételde boite aux Length MOT 0x0A: Longueur des données du service de boite
lettres aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitrg est
(adresse) client; adresse de station de la destination, §i un
esclave est client
Canal Unsigned6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned?2. 0x00: priorité la plus basse
0x03: priorité la plus haute
Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3 compteur des services de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début; la valeur qui suit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte CoE Nombre Unsigned9. 0x00.
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x02: demande d’objet SDO
Objet de données de Indicateur de Unsigned1. 0x01: taille des données dans la taille de
service taille I’ensemble de données spécifiée
Type de Unsigned1. 0x01: transfert express
transfert



https://iecnorm.com/api/?name=e71ea34aa50a19aeb10d4496d8b21598

-192 - IEC 61158-6-12:2019 © |IEC 2019

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
Taille de Unsigned2. 0x00: 4 octets de données
I’ensemble de
données 0x01: 3 octets de données

0x02: 2 octets de données

0x03: 1 octet de données

Complete Unsigned1. 0x00: I'entrée dont I'adresse correspond a I'indice
access et au sous-indice sera téléchargée

0x01: I'objet entier sera téléchargé, le sous-indice
doit étre égal a zéro (sous-indice 0 inclus) ou un
)

{seus—irdiceo b
Command Unsigned3. 0x01: demande de téléchargement
Specifier
Indice MOT indice de I'objet
Subindex (Sous- | BYTE sous-indice de I'objet. Il doit &tre égal a zérg ou un,
indice) en cas d’acces total = 0x01
données BYTE[4] données de l'objet

Il convient que les octets non utilisés soient de 0

5.6.2.1.2 SDO DownloadExpedited Response

Les types d’attributs de SDO Download Expedited Response (réponse de téléchargement
expresgs de I'objet SDO) sont décrits a la Figure 14.

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeaders
TCOEHEADER CoeHeades;
TINITSDOHEADER SdoHeader;

} TINITSDODOWNLOADEXPRESMBX;

Figure 14 — Structure de la réponse de téléchargement express de I’objet SDC

Le codage de SDO DownloadExpedited Response (réponse de téléchargement exprgss de
I'objetl SDO) est spécifié dans.dée Tableau 31.
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Tableau 31 — Réponse de téléchargement express de I’objet SDO

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-téte de boite aux Length MOT 0x0A: Longueur des données du service de boite
lettres aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitre est
(adresse) client; adresse de station de la destination, si un
esclave est client
Canal Unsigned®6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse
0x03: priorité la plus haute
Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de bojte,aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début) la valeur qui|suit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte] CoE Nombre Unsigned?9. 0x00.
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x03:¥eponse de I'objet SDO
Objet de données de Indicateur de Unsigned1. 0x00:
service taille
Type de Unsigned1. 0x00.
transfert
Taille de Unsigned?. 0x00.
I’ensemble de
données
Complete Unsigned1. Sans importance (valeur recommandée 0)
access
Commangd Unsigned3. 0x03: réponse de téléchargement
Specifier
Indice MOT indice de I'objet
Subindex (Sous- | BYTE sous-indice de I'objet. Il doit étre égal a zérg ou un,
indice) en cas d’acceés total = 0x01
réservés DWORD
5.6.2.p SDO Download Normal (Téléchargement normal de I’objet SDO)

5.6.2.2.1 SDO DownloadNormal Request

Les types d’attributs de SDO Download Normal Expedited (demande de téléchargement
normal de I'objet SDO) sont décrits a la Figure 15.

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;

TCOEHEADER CoeHeader;
TINITSDOHEADER SdoHeader;

DWORD CompleteSize;

BYTE Data[MBX_DATA_SIZE—lO];

} TINITSDODOWNLOADNORMREQMBX;

Figure 15 — Structure de la demande de téléchargement normal de I’objet SDO
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Le codage de SDO DownloadNormal Request (demande de téléchargement normal de I'objet
SDO) est spécifié dans le Tableau 32.

Tableau 32 — Demande de téléchargement normal de I’objet SDO

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-téte de boite aux Length MOT n >= 0x0A: Longueur des données du service de
lettres boite aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitre est
(adresse) client; adresse de station de la destination, si un
esclave est client
Canal Unsigned6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned?2. 0x00: priorité la plus basse

0x03: priorité la plus haute

Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des servicés de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur,de début; la valeur quilsuit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte] CoE Nombre Unsigned9. 0x00:
reserved Unsigned3. 0x00¢
(réservées)
Service Unsigned4. 0x02: demande d’objet SDO
Objet de données de Indicateur de Unsignedd" 0x01.
service taille
Type de Unsigned1. 0x00: transfert normal
transfert
Taille de Unsigned?2. 0x00.
I’ensemble de
données
Complete Unsigned1. 0x00: I'entrée dont I'adresse correspond a I'fndice
access et au sous-indice sera téléchargée

0x01: I'objet entier sera chargé, le sous-indi¢e doit
étre égal a zéro (sous-indice 0 inclus) ou un|(sous-
indice 0 exclu)

Command Unsigned3. 0x01: demande de téléchargement

Specifier

Indice MOT indice de I'objet

Subindex (Sous- | BYTE sous-indice de I'objet. Il doit étre égal a zérg ou un,

indice) en cas dacces total = 0x0T

Complete size DWORD taille totale des données de I'objet

données BYTE[n-10] if ((Length-10) >= Complete Size): données de
I'objet

if ((Length-10) < Complete Size): premiere partie
de données de I'objet, suivie du téléchargement de
segment SDO

5.6.2.2.2 SDO DownloadNormal Response

Les types d’attributs et le codage de SDO Download Normal Response (réponse de
téléchargement normal de l'objet SDO) sont les mémes que ceux de SDO Download
Expedited Response (réponse de téléchargement express de I'objet SDO) (voir 5.6.2.1.2).
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5.6.2.3
5.6.2.3.1

SDO)

- 195 -

Download SDO Segment (Téléchargement de segment SDO)

Download SDO Segment Request (Demande de téléchargement de segment

Les types d’attributs de Download SDO Segment Request (demande de téléchargement de
segment SDO) sont décrits a la Figure 16.

typedef struct

{

Le co
SDO)

}

TDOWNLOADSDOSEGREQMBX;

unsigned MoreFollows: 1;
unsigned SegDataSize: 3;
unsigned Toggle: 1;
LY ool Caormman . +
} TSDOSEGHEADER;
typedef struct
{
TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TSDOSEGHEADER SdoHeader;
BYTE Data[MBX_DATA_SIZE—3};

Figure 16 — Structure de la demande de téléchargement.de segment SDO

Hage de Download SDO Segment Request (demande-dé-téléchargement de se
est spécifié dans le Tableau 33.

Tableau 33 — Demande de téléchargement de segment SDO

gment

Parntie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-téte|de boite aux Length MOT n >= 0x0A: Longueur des données du servicg de
lettres boite aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitrg est
(adresse) client; adresse de station de la destination, g§i un
esclave est client
Canal Unsigned6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse
0x03: priorité la plus haute
Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début; la valeur qui|suit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte] CoE Nombre Unsigned9. 0x00.
reserved onsigneds. UX00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x02: demande d’objet SDO
Objet de données de More follows Unsigned1. 0x00: le téléchargement du segment SDO suit
service 0x01: dernier téléchargement de segment SDO
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Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données

SegData Size Unsigned3. définit le nombre d’octets de données, parmiles 7
derniers (qui doivent toujours étre envoyés), qui
contiennent des données (s’applique uniquement si
la longueur est 0x0A; sinon, doit étre égal a 0x00):
0x00: 7 octets de données
0x01: 6 octets de données
0x02: 5 octets de données
0x03: 4 octets de données
0x04: 3 octets de données
nvm:: 2 _oectete—de-donndes
0x06: 1 octet de données
0x07: 0 octet de données

Toggle Unsigned1. doit basculer a chaque demande de
téléchargement de segment SDO, €n partan{ de
0x00

Command Unsigned3. 0x00: demande de téléchargement de segment

specifier

données BYTE[n-3] partie de données deobjet

5.6.2.8.2

Réponse de téléchargement de segment SDO

Les types d’attributs de Download SDO Segment Respanse (réponse de téléchargement de
segmegnt SDO) sont décrits a la Figure 17.

{

}

typedef struct

TMBXHEADER
TCOEHEADER
TSDOSEGHEADER
TDOWNLOADSDOSEGRESMBX ;

MbxHeadexy
CoeHead&zry
SdoHeader;

Figure 17 — Structure de la-réponse de téléchargement de segment SDO

Le cofage de Download SDO.:Segment Response (réponse de téléchargement de segment

SDO) [est spécifié dans le Tableau 34.
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Tableau 34 — Réponse de téléchargement de segment SDO

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-téte de boite aux Length MOT 0x0A: Longueur des données du service de boite
lettres aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitre est
(adresse) client; adresse de station de la destination, si un
esclave est client
Canal Unsigned®6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse
0x03: priorité la plus haute
Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de bojte,aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début) la valeur qui|suit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte] CoE Nombre Unsigned?9. 0x00.
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x03:¥eponse de I'objet SDO
Objet de données de reserved Unsigned4. 0x00:
service (réservées)
Toggle Unsigned1. doit étre le méme que pour la demande de
téléchargement de segment SDO correspondante
Command Unsigned3. 0x01: réponse de téléchargement de segment
Specifier
reserved BYTE[7]
(réservées)
5.6.2.4 SDO Upload Expedited (Chargement express de I'objet SDO)
5.6.2.4.1 SDO UploadExpedited Request (Réponse de chargement express de I'objet
SDO)
Les types d’attributs de SDO UploadExpedited Request (demande de chargement exprgss de

I'objet SDO) sont décrits a la Figure 18.

ty
{

pedef struct

TMBYHEADER

MboxHoadaer .

}

TCOEHEADER
TINITSDOHEADER

CoeHeader;
SdoHeader;

TINITSDOUPLOADEXPREQMBX;

Figure 18 — Structure de la demande de chargement express de I’objet SDO

Le codage de SDO UploadNormal Request (demande de chargement normal de I'objet SDO)

est spécifié dans

le Tableau 35.
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Tableau 35 — Demande de chargement express de I’objet SDO

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-téte de boite aux Length MOT 0x0A: Longueur des données du service de boite
lettres aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitre est
(adresse) client; adresse de station de la destination, si un
esclave est client
Canal Unsigned®6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse

0x03: priorité la plus haute

Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de bojte,aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début) la valeur qui|suit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte] CoE Nombre Unsigned?9. 0x00.
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x02:demande d’objet SDO
Objet de données de reserved Unsigned4. 0x00:
service (réservées)
Complete Unsigned1. 0x00: I'entrée dont I'adresse correspond a I'fndice
access et au sous-indice sera chargée

0x01: I'objet entier sera chargé, le sous-indi¢e doit
étre égal a zéro (sous-indice 0 inclus) ou un|(sous-
indice 0 exclu)

Command Unsigned3. 0x02: demande de chargement

Specifier

Indice MOT indice de I'objet

Subindex (Sous- | BYTE sous-indice de I'objet. Il doit étre égal a zérg ou un,
indice) en cas d’accés total = 0x01

reserved DWORD

(réservées)

5.6.2.4.2 SDO UploadExpedited Response

Les types.d’attributs de SDO UploadExpedited Response (réponse de chargement express de
I'objet~SDO)sONtOecTits & ta Figure 19-

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TINITSDOHEADER SdoHeader;
BYTE Datal[4];

} TINITSDOUPLOADEXPREQMBX;

Figure 19 — Structure de la réponse de chargement express de I'objet SDO

Le codage de SDO UploadExpedited Response (réponse de chargement express de I'objet
SDO) est spécifié dans le Tableau 36.
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Tableau 36 — Réponse de chargement express de I’objet SDO

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-téte de boite aux Length MOT 0x0A: Longueur des données du service de boite
lettres aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitre est
(adresse) client; adresse de station de la destination, si un
esclave est client
Canal Unsigned®6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse

0x03: priorité la plus haute

Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de bojte,aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début) la valeur qui|suit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte] CoE Nombre Unsigned?9. 0x00.
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x03:¥eponse de I'objet SDO
Objet de données de Indicateur de Unsigned1. 0x01" taille des données dans la taille de
service taille Lkensemble de données spécifiée
Type de Unsigned1. 0x01: transfert express
transfert
Taille de Unsigned?. 0x00: 4 octets de données
I’ensemble de
données 0x01: 3 octets de données
0x02: 2 octets de données
0x03: 1 octet de données
Complete Unsigned1. 0x00: I'entrée dont I'adresse correspond a I'fndice
access et au sous-indice sera chargée
0x01: I'objet entier sera chargé, le sous-indi¢e doit
étre égal a zéro (sous-indice 0 inclus) ou un|(sous-
indice 0 exclu)
Command Unsigned3. 0x02: réponse de chargement
Specifier
Indice MOT indice de 'objet
Subindex (Sous- | BYTE sous-indice de I'objet. Il doit étre égal a zérg ou un,
indice) en cas d’acces total = 0x01
données BYTE[4] données de 'objet

5.6.2.5 SDO Upload Normal (Chargement normal de I’objet SDO)
5.6.2.5.1 SDO UploadNormal Request

Les types d’attributs et le codage de SDO Upload Normal Request (demande de chargement
normal de l'objet SDO) sont les mémes que ceux de SDO Upload Expedited Request
(demande de chargement express de I'objet SDO (voir 5.6.2.4.1).
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Les types d’attributs de SDO UploadNormal Response (réponse de chargement normal de
I'objet SDO) sont décrits a la Figure 20.

Le co
est sp
a4, lq

typedef struct

{

TMBXHEADER MbxHeader;

TCOEHEADER CoeHeader;
TINITSDOHEADER SdoHeader;

DWORD CompleteSize;

BYTE Data[MBXiDATAisIZE—lo];

} TINITSDOUPLOADNORMRESMBX;

jage de SDO UploadNormal Response (réponse de chargement normal deA'objet
écifié dans le Tableau 37. Si le nombre d’octets du parametre Data est inférieur o
réponse spécifiée en 5.6.2.4.2 peut étre utilisée.

Tableau 37 — Réponse de chargement normal de I’objet-SDO

SDO)

I égal

Parntie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-tételde boite aux Length MOT n >= 0x0A: kongueur des données du servicg de
lettres boite aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitrg est
(adresse) client;) adresse de station de la destination, i un
esclave est client
Canal Unsigned6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2: 0x00: priorité la plus basse
0x03: priorité la plus haute
Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début; la valeur qui|suit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(résenvées)
En-téte] CoE Nombre Unsigned9. 0x00.
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x03: réponse de I'objet SDO
Objet de dennées de Indicateur de Unsigned1. 0x01.
service taille
Type de Unsigned1. 0x00: transfert normal
transfert
Taille de Unsigned2. 0x00.
I’ensemble de
données
Complete Unsigned1. 0x00: I'entrée dont I'adresse correspond a I'indice
access et au sous-indice sera chargée
0x01: I'objet entier sera chargé, le sous-indice doit
étre égal a zéro (sous-indice 0 inclus) ou un (sous-
indice 0 exclu)
Command Unsigned3. 0x02: réponse de chargement

Specifier
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Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données

Indice MOT indice de I'objet

Subindex (Sous- | BYTE sous-indice de I'objet. Il doit étre égal a zéro ou un,

indice) en cas d’acces total = 0x01

Complete size DWORD taille totale des données de I'objet

données BYTE[n-10] if ((Length-10) >= Complete Size): données de
I'objet
if ((Length-10) < Complete Size): premiere partie
de données de I'objet, suivie du chargement de
segment SDO

5.6.2.
5.6.2.

Les ty
SDO)

J Upload SDO Segment (Chargement de segment SDO)
5.1 Demande de chargement de segment SDO

pes d’attributs de Upload SDO Segment Request (demande de chatgement de se
sont décrits a la Figure 21.

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;

TCOEHEADER CoeHeader;

TSDOSEGHEADER SdoHeader;
} TUPLOADSDOSEGREQMBX;

Figure 21 — Structure de la demande de chargement de segment SDO

Le coglage de Upload SDO Segment Request (demande de chargement de segment SD

spécifl

é dans le Tableau 38.

gment

D) est
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Tableau 38 — Demande de chargement de segment SDO

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-téte de boite aux Length MOT 0x0A: Longueur des données du service de boite
lettres aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitre est
(adresse) client; adresse de station de la destination, si un
esclave est client
Canal Unsigned®6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse

0x03: priorité la plus haute

Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de bojte,aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début) la valeur qui|suit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte] CoE Nombre Unsigned?9. 0x00.
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x02:demande d’objet SDO
Objet de données de reserved Unsigned4. 0x00:
service (réservées)
Toggle Unsigned1. doit basculer a chaque demande de chargement de
segment SDO, en partant de 0x00
Command Unsigned3. 0x03: demande de chargement de segment
Specifier
reserved BYTE[7]
(réservées)

5.6.2.6.2 Réponse de chargement de segment SDO

Les types d’attributs de WUpload SDO Segment Response (réponse de chargement de segment
SDO)|sont décrits a la Figure 22.

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TSDOSEGHEADER SdoHeader;
BYTE Data [MBX DATA SIZE-3];

; TUPLOADSDOSEGRESMBEX;

Figure 22 — Structure de la réponse de chargement de segment SDO

Le codage de Upload SDO Segment Response (réponse de chargement de segment SDO)
est spécifié dans le Tableau 39.
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Tableau 39 — Réponse de chargement de segment SDO

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-téte de boite aux Length MOT n >= 0x0A: Longueur des données du service de
lettres boite aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitre est
(adresse) client; adresse de station de la destination, si un
esclave est client
Canal Unsigned®6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse
0x03: priorité la plus haute
Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de bojte,aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début) la valeur qui|suit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte] CoE Nombre Unsigned?9. 0x00.
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x03:¥eponse de I'objet SDO
Objet de données de More follows Unsigned1. 0x00: le chargement du segment SDO suit
service
V! 0x01: dernier chargement de segment SDO
SegData Size Unsigned3! définit le nombre d’octets de données, parmiles 7
derniers (qui doivent toujours étre envoyés),|qui
contiennent des données (s’applique uniquefnent si
la longueur est 0x0A; sinon, doit étre égal a [0x00):
0x00: 7 octets de données
0x01: 6 octets de données
0x02: 5 octets de données
0x03: 4 octets de données
0x04: 3 octets de données
0x05: 2 octets de données
0x06: 1 octet de données
0x07: O octet de données
Toggle Unsigned1. doit étre le méme que pour la demande de
chargement de segment SDO correspondante
Command Unsigned3. 0x00: réponse de chargement de segment
Specifier
données BYTE[n-3] partie de données de I'objet
5.6.2.7 Abort SDO Transfer (Abandon du transfert d’objet SDO)
5.6.2.7.1 Demande d’abandon du transfert d’objet SDO

Les types d’attributs de Abort SDO Transfer Request (demande d’abandon du transfert d’objet
SDO) sont décrits a la Figure 23.
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typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TINITSDOHEADER SdoHeader;
DWORD AbortCode;

} TABORTSDOTRANSFERREQMBX;

Figure 23 — Structure de la demande d’abandon du transfert d’objet SDO

Le codage de Abort SDO Transfer Request (demande d’abandon du transfert d’objet SDO)
est spécifié dans le Tableau 40.

—Tabteau40—=Demandedabandondutransfertd'objet SBO——

Parntie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-tételde boite aux Length MOT 0x0A: Longueur des données dutservice de boite
lettres aux lettres
Address MOT adresse de station de lassaurce, si un maitrg est
(adresse) client; adresse de station-de la destination, g§i un
esclave est client
Canal Unsigned6. 0x00 (Réservé pourun usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: prioritéa’plus basse

0x03xpriorité la plus haute

Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début; la valeur qui|suit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte] CoE Nombre Unsigned9. 0x00.
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x02: demande d’objet SDO
Objet de données de Indicateur de Unsigned1. 0x00.
service taille
Type de Unsigned1. 0x00.
transfert
Taille de Unsigned?2. 0x00.
I’ensemble de
données
reserved Unsigned1. 0x00.
(rc’\cnr\lc’\nc)
Command Unsigned3. 0x04: demande d’abandon du transfert
Specifier
Indice MOT indice de I'objet
Subindex (Sous- | BYTE sous-indice de I'objet
indice)
Abort Code DWORD code d’abandon selon les spécifications du
Tableau 41

5.6.2.7.2 Codes d’abandon SDO

Les codes d’abandon SDO sont spécifiés dans le Tableau 41.
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Tableau 41 — Codes d’abandon SDO

Valeur

Signification

0x05 03 00 00

bit de basculement inchangé

0x05 04 00 00

expiration de protocole SDO

0x05 04 00 01

spécificateur de commande client/serveur non valide ou inconnu

0x05 04 00 05

mémoire saturée

0x06 01 00 00

acces non pris en charge a un objet

0x06 01 00 01

tentative de lecture d’'un objet en écriture seule

0x06 O 0002

entative d ecriture dans un objet el 1eciure seule

0x06 Oft 00 03

w

Le sous-indice ne peut pas étre écrit, SI0 doit étre nul pour un acceés en écritur

0x06 Oft 00 04

Un accés complet a SDO n’est pas pris en charge pour les objets de longueur
variable tels que les types d’objets ENUM

0x06 Oft 00 05

La longueur de I'objet dépasse la taille de la boite aux lettres

0x06 Off 00 06

Objet mappé avec RxPDO, Téléchargement SDO bloqué

0x06 Op 00 00

objet absent du dictionnaire d’objets

0x06 Op 00 41

I’objet ne peut pas étre mappé avec I'objet PDO

0x06 Of 00 42

le nombre et la longueur des objets & mapper dépasseraient la longueur de I'oljjet
PDO

0x06 Of 00 43

raison d’incompatibilité de paramétre gépératl

0x06 Of 00 47

incompatibilité interne générale dans-ltappareil

0x06 Op 00 00

échec de l'accés en raison d’'une‘€rreur matérielle

0x06 O 00 10

non-concordance du data type, non-concordance de la longueur du parameétre gle
service

0x06 Of 00 12

non-concordance du data type, longueur du paramétre de service trop élevée

0x06 Of 00 13

non-concordance dudata type, longueur du parameétre de service trop basse

0x06 Op 00 11

sous-indice inexistant

0x06 0P 00 30

dépassement-de la plage de valeurs du paramétre (uniquement pour I'accés en
écriture)

0x06 0P 00 31

valeur dd parametre écrit trop haute

0x06 0P 00 32

valeur du parametre écrit trop basse

0x06 0P 00 36

Valeur maximale inférieure a la valeur minimale

0x08 0p 00 00

erreur générale

0x08 0p 00 20

les données ne peuvent pas étre transférées ou mémorisées dans I'application

NOTE |l s’agit du code d’abandon général au cas ou aucun détail supplémentgire
sur la raison ne peut étre déterminé. Il est recommandé d’utiliser I'un des code$
d’abandon les plus détaillés (0x08000021, 0x08000022)

0x08 00 00 21

les données ne peuvent pas étre transférées ou mémorisées dans I'application en
raison d’'une commande locale

NOTE "commande locale" désigne une raison spécifique a I'application. Cela ne
désigne pas la commande spécifique a 'ESM.

0x08 00 00 22

les données ne peuvent pas étre transférées ou mémorisées dans I'application en
raison de I'état actuel de I'appareil

NOTE "état de I'appareil" signifie I'’état de 'ESM

0x08 00 00 23

échec de la génération dynamique du dictionnaire d’objets ou absence de dictionnaire
d’objets
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5.6.3 Informations sur ’objet SDO
5.6.3.1 Généralités

L'ensemble de la partie "données de service d’information sur I'objet SDO" des services
suivants doit étre traité comme un bloc et n’étre envoyé qu’une fois.

En cas de nécessité de fragmenter le service, le champ de longueur peut étre <= 0x0A pour
le dernier fragment.

5.6.3.2 Service d’information sur I’'objet SDO

Les tylpes d’attributs de SDO Information Service (service d’information sur I'objet SDC]) sont
décrit$ a la Figure 24.

typedef struct
{

unsigned OpCode: 7;
unsigned InComplete: 1;
unsigned Reserved: 8;
WORD FragmentsLeft;

} TSDOINFOHEADER;

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;

TCOEHEADER CoeHeader;

TSDOINFOHEADER SdoInfoHead€&w;
} TSDOINFOSERVICE;

Figure 24 — Structure du service d’information sur I’objet SDO

Le codage de SDO Information Service (service d’information sur I'objet SDO) est spécifié
dans lle Tableau 42.
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Tableau 42 — Service d’information sur ’objet SDO

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-téte de boite aux Length MOT n > 0x06: Longueur des données du service de
lettres boite aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitre est
(adresse) client; adresse de station de la destination, si un
esclave est client
Canal Unsigned®6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse
0x03: priorité la plus haute
Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de bojte,aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début) la valeur qui|suit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte] CoE Nombre Unsigned?9. 0x00.
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x08: ¥nformations sur I'objet SDO
En-tételd’informations Opcode Unsigned?7. 0x01° Demande d’obtention de la liste de
SDO dictionnaires OD
0x02: Réponse d’obtention de la liste de
dictionnaires OD
0x03: Demande d’obtention de la description]
d’objet
0x04: Réponse d’obtention de la description|d’objet
0x05: Demande d’obtention de la description]
d’entrée
0x06: Réponse d’obtention de la description
d’entrée
0x07: demande d’informations d’erreur SDO
Incomplete Unsigned1. 0x00: dernier fragment d’informations sur I'opjet
SDO
0x01: autres fragments d’informations sur I'gbjet
SDO a suivre
reserved Unsigned8. 0x00.
(réservées)
Fragmentsteft MOF rombre-gde-fragments-a—stivre
Données sur le service données BYTE[n-6] données sur le service d’information sur I'objet

d’information sur I'objet
SDO

SDO

5.6.3.3 Get OD List (Obtention de la liste de dictionnaires OD)

5.6.3.3.1 Demande d’obtention de la liste de dictionnaires OD

Les types d’attributs de Get OD List Request (demande d’obtention de la liste de dictionnaires
OD) sont décrits a la Figure 25.
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typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TSDOINFOHEADER SdoInfoHeader;
WORD ListType;

} TGETODLISTREQ;

Figure 25 — Structure de la demande d’obtention de la liste de dictionnaires OD

Le codage de Get OD List Request (demande d’obtention de la liste de dictionnaires OD) est
spécifié dans le Tableau 43.

Fabi 43 —p te—dot " retarti redhicti . OB

Parntie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-tételde boite aux Length MOT 0x08: Longueur des données du‘service de hoite
lettres aux lettres
Address MOT adresse de station de lassaurce, si un maitrg est
(adresse) client; adresse de station-de la destination, g§i un
esclave est client
Canal Unsigned6. 0x00 (Réservé pourun usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: prioritéMa’plus basse

0x03xpriorité la plus haute

Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début; la valeur qui|suit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte] CoE Nombre Unsigned9. 0x00.
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x08: Informations sur I'objet SDO
En-tételd’informations Opecode Unsigned?7. 0x01: Demande d’obtention de la liste de
SDO dictionnaires OD
Incomplete Unsigned1. doit étre égal a zéro
reserved Unsigned8. 0x00.
(réservées)
Fragments left MOT doit étre égal a zéro
Donnégs sur,le service List type MOT 0x00: obtention du nombre d’objets dans les|5
d’infornpation sur I'objet listes différentes

SDO
0x01: tous les objets du dictionnaire d’objets

doivent étre remis dans la réponse

0x02: seuls les objets pouvant étre mappés avec
un objet RxPDO doivent étre remis dans la réponse

0x03: seuls les objets pouvant étre mappés avec
un objet TxPDO doivent étre remis dans la réponse

0x04: seuls les objets qui doivent étre mémorisés
en vue d’un remplacement d’appareil doivent étre
remis dans la réponse

0x05: seuls les objets pouvant étre utilisés comme
paramétre de démarrage doivent étre remis dans la
réponse
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Réponse d’obtention de la liste de dictionnaires OD

Les types d’attributs de la réponse d’obtention de la liste de dictionnaires OD sont décrits a la

Figure 26.

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TSDOINFOHEADER SdoInfoHeader;
WORD ListType;

} TGETODLISTRES;

Figure 26 — Structure de la réponse d’obtention de la liste de dictionnaires OD

Le codage de la réponse d’obtention de la liste de dictionnaires OD est spécifié dJans le
Tableau 44.
Tableau 44 — Get Réponse d’obtention de la liste de dictionnaires OD
Parntie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-tétel de boite aux Length MOT n >= 0x08: Longueur'des données du servic¢ de
lettres boite aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitrg est
(adresse) client; adresse de station de la destination, i un
esclaye est client
Canal Unsigned®6. 0x00,(Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse
0x03: priorité la plus haute
Type Unsighed4. 0x03: CoE
Cnt Ynsigned3. compteur des services de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début; la valeur qui|suit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte] CoE Nombre Unsigned9. 0x00.
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x08: Informations sur I'objet SDO
En-tételd’informations Opcode Unsigned?7. 0x02: Réponse d’obtention de la liste de
SDO dictionnaires OD
Incomplete Unsigned1. 0x00: dernier fragment d’informations sur I'opjet
SDO
0x01: autres fragments d’informations sur I'objet
SDO a suivre
reserved Unsigned8. 0x00.
(réservées)
Fragments left MOT nombre de fragments a suivre
L’en-téte d’informations SDO sera émis avec
chaque fragment, la donnée d’informations SDO
sera émise fragmentée
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Partie de trame

Champ de
données

Type de
données

Valeur/description

Données sur le service
d’information sur I'objet
SDO

List type

MOT

0x00: la liste des longueurs doit étre remise dans
la réponse

0x01: tous les objets du dictionnaire d’objets
doivent étre remis dans la réponse

0x02: seuls les objets pouvant étre mappés avec
un objet RxPDO doivent étre remis dans la réponse

0x03: seuls les objets pouvant étre mappés avec
un objet TxPDO doivent étre remis dans la réponse

0x04: seuls les objets qui doivent é&tre mémorisés

N VUe o UN remplacement d appareit doivent étre
remis dans la réponse

0x05: seuls les objets pouvant étre utilisés comme
paramétre de démarrage doivent &trel.remis flans la
réponse

Index list

WORD
[(n-8)/2]

liste des indices d’objet
ou 5 mots avec la longueudp-des types de listg si le
type de liste est 0

L’ordre des indices.d"abjets est libre. Il convlent de

les trier dans I'ordre_croissant

5.6.3.4

S’il sg
figura

OD List Segment (Segment de liste de dictionnaires OD)

révele nécessaire de segmenter les données de/service d’information sur I'obje
nt dans la réponse d’obtention de la liste dexdictionnaires OD, les données de sgrvice

SDO

d’infoymation sur l'objet SDO sont fragmentées)'et le service de segment de liste de

dictionnaires OD doit transférer les segments.
5.6.3.p Get Object Description (Obtention de la description d’objet)
5.6.3.p.1 Demande d’obtention de’la description d’objet
Les types d’attributs de la demande d’obtention de la description d’objet sont décrits a la
Figurg 27.
typedeft struct
{
TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TSDOINFOHEADER SdoInfoHeader;
WORD Index;
} TGETOBJDESCREQ;
Figure 27 — Structure de la demande d’obtention de la description d’objet
Le coda de—la—demande—d'obtention—de—la—deseription—d'objetestspésifie—ddns le

ge
Tableau 45.
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Tableau 45 — Demande d’obtention de la description d’objet

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-téte de boite aux Length MOT 0x08: Longueur des données du service de boite
lettres aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitre est
(adresse) client; adresse de station de la destination, si un
esclave est client
Canal Unsigned®6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse
0x03: priorité la plus haute
Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de bojte,aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début) la valeur qui|suit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte] CoE Nombre Unsigned?9. 0x00.
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x08: ¥nformations sur I'objet SDO
En-tételd’informations Opcode Unsigned?7. 0x03% Demande d’obtention de la description
SDO d’objet
Incomplete Unsigned1. doit étre égal a zéro
reserved Unsigned8. 0x00.
(réservées)
Fragments left MOT doit étre égal a zéro
Donnégs sur le service Indice MOT indice de la description d’objet demandée
d’informpation sur I'objet
SDO
5.6.3.p.2 Réponse d’obtention de la description d’objet
Les types d’attributs~-de la réponse d’obtention de la description d’objet sont décritg a la
Figurg 28.

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
T SBOFNEOHEADER Sdeotrfoleadery
WORD Index;
WORD DataType;
BYTE MaxSubindex;
BYTE ObjCode;

} TGETOBJDESCRES;

Figure 28 — Get Structure de la réponse d’obtention de la description d’objet

Le codage de la réponse d’obtention de la description d’objet est spécifié dans le Tableau 46.
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Tableau 46 — Réponse d’obtention de la description d’objet

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-téte de boite aux Length MOT n > Ox0A: Longueur des données du service de
lettres boite aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitre est
(adresse) client; adresse de station de la destination, si un
esclave est client
Canal Unsigned®6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse
0x03: priorité la plus haute
Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de bojte,aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début) la valeur qui|suit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte] CoE Nombre Unsigned?9. 0x00.
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x08: ¥nformations sur I'objet SDO
En-tételd’informations Opcode Unsigned?7. 0x04® Réponse d’obtention de la description|d’objet
SDO
Incomplete Unsigned1. 0x00: dernier fragment d’informations sur I'opjet
SDO
reserved Unsigned8. 0x00.
(réservées)
Fragments left MOT nombre de fragments a suivre
Donnégs sur le service Indice MOT indice de la description d’objet
d’informpation sur I'objet
SDO
Type,de MOT renvoi a la liste des data types
données
Max subindex BYTE nombre maximal de sous-indice de I'objet
Object Code BYTE Object Code
7: variable
8: Matrice
9: enregistrement
Naoma (Naom) charln 121 nom-da-lobiat
LA LA 7 HRAkl AL AU AU CAS

5.6.3.6 Get Entry Description (Obtention de la description d’entrée)
5.6.3.6.1 Demande d’obtention de la description d’entrée

Les types d’attributs de la demande d’obtention de la description d’entrée sont décrits a la
Figure 29.
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typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TSDOINFOHEADER SdoInfoHeader;
WORD Index;
BYTE Subindex;
BYTE ValuelInfo;

} TGETENTRYDESCREQ;

Figure 29 — Structure de la demande d’obtention de la description d’entrée

Le codage de la demande d’obtention de la description d’entrée est spécifié dans le
Tableau 47.

Tableau 47 — Demande d’obtention de la description d’entrée

Parntie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-tételde boite aux Length MOT 0x0A: Longueur des données du service de boite
lettres aux lettres
Address MOT adresse de station de\la source, si un maitrg est
(adresse) client; adresse de 'station de la destination, §i un
esclave est client
Canal Unsigned6. 0x00 (Réservwevpour un usage futur)
Priorité Unsigned?2. 0x00: priorité la plus basse
0x03: priorité la plus haute
Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début; la valeur quilsuit 7
est 1)
reserved Unhsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte] CoE Nombre Unsigned9. 0x00.
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x08: Informations sur I'objet SDO
En-tételd’informations Opcode Unsigned?7. 0x05: Demande d’obtention de la description
SDO d’entrée
Incomplete Unsigned1. doit étre égal a zéro
reserved Unsigned8. 0x00.
(réservées)
Fragments left MOT doit étre égal a zéro
Données sur le service Indice MOT indice de la description d’objet demandée
d’information sur I'objet
SDO
Subindex (Sous- | BYTE sous-indice de la description d’objet demandée
indice)
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Partie de trame

Champ de
données

Type de
données

Valeur/description

Valuelnfo

BYTE

les informations sur la valeur comprennent les
éléments qui doivent figurer dans la réponse:

Bit 0: réservé

Bit 1: réservé

Bit 2: réservé

Bit 3: type d’'unité

Bit 4: valeur par défaut

Bit 5: valeur minimale

Bit 6: valeur maximale

5.6.3.6.2 Réponse d’obtention de la description d’entrée

T

Les types d’attributs de la réponse d’obtention de la description d’entféé sont décritp a la

Figurg 30.

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TSDOINFOHEADER SdoInfoHeader;
WORD Index;

BYTE Subindex;

BYTE ValueInfd;
WORD DataType;

WORD BitLength;
WORD ObjAcCeé€ss;

} TGETENTRYDESCRES;

Figure 30 — Structure de la réponse“d’obtention de la description d’entrée

Le codlage de la réponse d’obtention de‘la description d’objet est spécifié dans le Tablegqu 48.

Tableau 48 — Réponse d’obtention de la description d’entrée

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-tételde boite aux Length MOT n >= 0x10: Longueur des données du servicg de
lettres boite aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitrg est
(adresse) client; adresse de station de la destination, §i un
esclave est client
Canal Unsigned6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned?2. 0x00: priorité la plus basse
0x03: priorité la plus haute
Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début; la valeur qui suit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte CoE Nombre Unsigned9. 0x00.
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x08: Informations sur I'objet SDO
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Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-téte d’informations Opcode Unsigned?7. 0x06: Réponse d’obtention de la description
SDO d’entrée
Incomplete Unsigned1. 0x00: dernier fragment d’informations sur I'objet
SDO
0x01: autres fragments d’informations sur I'objet
SDO a suivre
reserved Unsigned8. 0x00.
(réservées)
Fragments left MOT nombre de fragments a suivre
Données sur le service Indice MOT indice de la description d’objet demandée
d’informhation sur I'objet
SDO
Subindex (Sous- | BYTE sous-indice de la description d’objet-demandée
indice)
Valuelnfo BYTE les informations sur la valeur comprennent I¢s
éléments qui figurent dans ld réponse:
Bit 0: réservé
Bit 1: réservé
Bit 2: réservé
Bit 3: type d’unité
Bit 4: valeur par-défaut
Bit 5: valeur minimale
Bit 6: valeurnmaximale
Type de MOT indice dusdata type de I'objet
données
Bit length MOT longueur de I'objet (en bits)
si‘longueur = OxFFFF: la longueur de I'objet [est
supérieure a 64 kbit ou pour les objets de lopgueur
variable. Pour I'obtention de sa longueur, ce} objet
est a charger
Object Access MOT Bit 0: accés en lecture a I'état "Pre-Operatiopal”
Bit 1: acces en lecture a I'état "Safe-Operatipnal”
Bit 2: acces en lecture a I'état "Operational”
Bit 3: acces en écriture a I'état "Pre-Operatignal”
Bit 4: acces en écriture a I'état "Safe-Operatjonal”
Bit 5: accés en écriture a I’état "Operational
Bit 6: objet pouvant étre mappé avec un objgt
RxPDO
Bit 7: objet pouvant étre mappé avec un objgt
TxPDO
Bit 8: objet pouvant étre utilisé a des fins de
sauvegarde
Bit 9: objet pouvant étre utilisé a des fins de
paramétrage
Bits 10-15: réservés
données BYTE[n-16] si la réponse contient le type d’unité, le type|d’unité
de I'objet suit (DWORD)
si la réponse contient la valeur par défaut, |4 valeur
par défaut de I'entrée d’objet suit (méme daffa type
que Ta valeur d objet)
si la réponse contient la valeur minimale, la valeur
minimale de I'entrée d’objet suit (méme data type
que la valeur d’objet)
si la réponse contient la valeur maximale, la valeur
maximale de I’entrée d’objet suit (méme data type
que la valeur d’objet)
si la longueur est supérieure au paramétre de
réponse décrit, la description suit (tableau de
caracteres)
5.6.3.7 Segment de description d’entrée

Les types d’attributs et le codage du segment de description d’entrée sont les mémes que
pour la réponse d’obtention de la description d’entrée.
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5.6.3.8 Informations d’erreur SDO

Les types d’attributs de la demande d’informations d’erreur SDO sont décrits a la Figure 31.

typedef struct
{

TMBXHEADER MbxHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TSDOINFOHEADER SdoInfoHeader;
DWORD AbortCode;

} TABORTSDOTRANSFERREQMBX;

Figure 31 — Structure de la demande d’informations d’erreur SDO

Le coflage de la demande d’informations d’erreur SDO est spécifié dans le Tableau 49-

Tableau 49 — Demande d’informations d’erreur SDO

Parntie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-tételde boite aux Length MOT 0x0A: Longueur des donhées du service de boite
lettres aux lettres
Address MOT adresse de statjon de la source, si un maitrg est
(adresse) client; adresse de’station de la destination, i un
esclave est client
Canal Unsigned6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0xQOxpriorité la plus basse

0x03: priorité la plus haute

Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigneds3. compteur des services de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début; la valeur quilsuit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte] CoE Nombre Unsigned9. 0x00.
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x08: Informations sur I'objet SDO
En-tételd’informations Opcode Unsigned?7. 0x07: demande d’informations d’erreur SDO
SDO
Incomplete Unsigned1. doit étre égal a zéro
reserved Unsigned8. 0x00.
(réservées)
Fragments Teft MOT dort etre egal a zero
Abort Code DWORD code d’abandon selon les spécifications du
Tableau 41

5.6.4 Emergency (Urgence)
5.6.4.1 Demande d’urgence

Le codage de la demande d’urgence est spécifié dans le Tableau 50.
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Tableau 50 — Demande d’urgence

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-téte de boite aux Length MOT n = 0x0A: Longueur des données du service de
lettres boite aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitre est
(adresse) client; adresse de station de la destination, si un
esclave est client
Canal Unsigned6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse
0x03: priorité la plus haute
Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de débuf;)la valeur qui puit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-tétq CoE Nombre Unsigned9. 0x00.
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x01+Emergency (Urgence)
Emerggency (Urgence) Code d’erreur MOT Code'd’erreur
Error Register BYTE Error Register
données BYTE[5] Code d’erreur 0000-9FFF: champ d’erreur
spécifique au fabricant
code d’erreur AOOO-EFFF: Données de diagnjostic
code d’erreur FOO0-FFFF: champ d’erreur
spécifique au fabricant
reserved BYTE[n-10]
(réservées)

5.6.4.

Les cq

p Codes d’ernreur d’urgence

des d’erreur'd’urgence sont spécifiés dans le Tableau 51.
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Tableau 51 — Codes d’erreur d’urgence

Code d’erreur Signification
(hexadécimal)

00xx Réinitialisation aprés erreur ou absence d’erreurs

10xx Erreur générique

20xx Courant

21xx Courant, cbté entrée de I'appareil

22xx Courant, intérieur de I'appareil

23xx Courant, c6té sortie de I'appareil

30xx Tension

31xx Tension réseau

32xx Tension, intérieur de I'appareil

33xx Tension de sortie

40xx Température

41xx Température ambiante

42xx Température de I'appareil

50xx Matériel de I'appareil

60xx Logiciel de I'appareil

61xx Logiciel interne

62xx Logiciel de I'utilisateur

63xx Ensemble de données

70xx Modules supplémentaires

80xx Surveillance

81xx communication

82xx Erreur de protocojle

8210 Objet PDO non traité en raison d’une erreur de longueur

8220 Dépassement de la longueur de I'objet PDO

90xx Erreur‘externe

AO0xx Erreur de changement d’état du diagramme d’états externe (External State Machjne,

ESM)

FOxx Fonctions supplémentaires

FFxx Spécifique a I'appareil

5.6.4.8 Erreur de changement d’état du diagramme d’états externe (External State

Machine, ESM)
5.6.4.3.1 Code d’erreur

Les codes d’erreur de changement d’état du diagramme d’états ESM sont spécifiés dans le
Tableau 52.

Tableau 52 — Code d’erreur

Code d’erreur Signification
(hexadécimal)

A000. échec du passage de I'état de préexploitation a I’état d’exploitation sire

A001. échec du passage de I’état d’exploitation sdre a I’état d’exploitation
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5.6.4.3.2 Données de diagnostic

La structure des données de diagnostic des changements d’état du diagramme d’états ESM
est spécifiée dans le Tableau 53.

Tableau 53 — Données de diagnostic

Donnée[0]

Données[1..4]

Signification

0x00 + channel*4

Erreur de longueur du
gestionnaire de synchronisation

non-concordance de la longueur du canal de
gestionnaire de synchronisation

0x01 + channel*4

Erreur d’adresse du

non-concordance de I'adresse physique de début du

gestionmaire de synchronsation

camade gestionTaire de Sy chronsation

0x02 + channel*4

Erreur de parameétre du
gestionnaire de synchronisation

non-concordance des parametres du canal de
gestionnaire de synchronisation

5.6.4.3.3 Erreur de longueur du gestionnaire de synchronisation

Le coflage des erreurs de longueur du gestionnaire de synchronisation’ est spécifié d

Tablegu 54.

Tableau 54 — Erreur de longueur du gestionnaire de synchronisation

Ans le

Données[1..4] Type de Valeur/description
données
Longugur minimale MOT valeur minimale dt parametre de longueur du canal de
gestionnaire de\synchronisation
Longugur maximale MOT valeur maximale du parameétre de longueur du canal de
gestionnaire de synchronisation
5.6.4.8.4 Erreur d’adresse du gestionnaire de synchronisation

Le codage des erreurs d’adresse~du gestionnaire de synchronisation est spécifié dans le

Tableau 55.

Tableau 55 =-Erreur d’adresse du gestionnaire de synchronisation

Données[1..4] Type de Valeur/description
données
Adresge minimale MOT valeur minimale du paramétre d’adresse physique de début gu
canal de gestionnaire de synchronisation
Adresgde maximale MOT valeur maximale du parameétre d’adresse physique de début|du
S| canal de gestionnaire de synchronisation
5.6.4.3.5 Erreur de paramétre du gestionnaire de synchronisation

Le codage des erreurs de paramétre du gestionnaire de synchronisation est spécifié dans le

Tableau 56.



https://iecnorm.com/api/?name=e71ea34aa50a19aeb10d4496d8b21598

- 220 - IEC 61158-6-12:2019 © |IEC 2019

Tableau 56 — Erreur de parameétre du gestionnaire de synchronisation

Données[1..4] Type de Valeur/description
données

Type de tampon attendu Unsigned2. valeur attendue pour le parameétre de type de tampon du canal de
gestionnaire de synchronisation

Direction attendue Unsigned2. valeur attendue pour le parametre de direction du canal de
gestionnaire de synchronisation

reserved (réservées) Unsigned1. 0x00 (Réservé pour un usage futur)

AL Event Enable attendu Unsigned1. valeur attendue pour le paramétre AL Event Enable du canal de
gestionnaire de synchronisation

reserved (réservées) Unsigned10. 0x00 (Réservé pour un usage futur)

Channgl Enable attendu Unsigned1. valeur attendue pour le paramétre Channel Enable du(canal |[de

gestionnaire de synchronisation

reserved (réservées) Unsigned15. 0x00 (Réservé pour un usage futur)

5.6.5 Données de processus
5.6.5.1 RxPDO

Le prgtocole d’émission RxPDO via la boite aux lettres est spécifié dans le Tableau 57.

Tableau 57 — Emission RxPDO via‘ta‘boite aux lettres

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-tétq de boite aux Length MOT n > 0x02: Longueur des données du service fle
lettres boite aux lettres
Address MQT, adresse de station de la source, si un maitre|est
(adresse) client; adresse de station de la destination, sj un
esclave est client
Canal Unsigned6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse

0x03: priorité la plus haute

Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début; la valeur qui puit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte CoE Nombre Unsigned9. numéro RxPDO associe
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x05: RxPDO
PDO données BYTE[n-2] Process Output Data (Traiter les données de
sortie)

5.6.5.2 TxPDO

Le codage d’émission TxPDO via la boite aux lettres est spécifié dans le Tableau 58.
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Tableau 58 — Emission TxPDO via la boite a lettres

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-téte de boite aux Length MOT n > 0x02: Longueur des données du service de
lettres boite aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitre est
(adresse) client; adresse de station de la destination, si un
esclave est client
Canal Unsigned6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse
0x03: priorité la plus haute
Type Unsigned4. 0x03: CoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de débuf;)la valeur qui puit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-tétq CoE Nombre Unsigned9. numéro TxPDO(associé
reserved Unsigned3. 0x00.
(réservées)
Service Unsigned4. 0x04:.FxPDO
PDO données BYTE[n-2] Process Input Data (Taiter les données d’entfée)
5.6.5.8 Demande d’émission distante de Fobjet RxPDO

Le cg
Table

hu 59.

dage de la demande d’émission>,;distante de I'objet RxPDO est spécifié dgdns le
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Tableau 59 — Demande d’émission distante de I’'objet RxPDO

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-téte de boite aux Length MOT 0x02: Longueur des données du service de boite
lettres aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitre est
(adresse) client; adresse de station de la destination, si un
esclave est client
Canal Unsigned6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse

0x03: priorité la plus haute

Type Unsigned4. 0x03: CoE

Cnt Unsigned3. compteur des services de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de débuf;)la valeur qui puit 7
est 1)

reserved Unsigned1. 0x00.

(réservées)

En-tétq CoE Nombre Unsigned9. numéro RxPDOlassocié

reserved Unsigned3. 0x00.

(réservées)

Service Unsigned4. 0x07+Bemande d’émission distante de I'obje|
RxPDO

5.6.5.4 Demande d’émission distante de Pobjet TxPDO

Le cqdage de la demande d’émission._distante de I'objet TxPDO est spécifié dgns le
Tablegau 60.

Tableau 60 — Demande d’émission distante de I’objet TxPDO

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-tétq de boite aux Length MOT 0x02: Longueur des données du service de boite
lettres aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maftre|est
(adresse) client; adresse de station de la destination, sj un
esclave est client
Canal Unsigned6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse

0x03: priorité la plus haute

Type Unsigned4. 0x03: CoE

Cnt Unsigned3. compteur des services de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début; la valeur qui suit 7
est 1)

reserved Unsigned1. 0x00.

(réservées)

En-téte CoE Nombre Unsigned9. numéro TxPDO associé

reserved Unsigned3. 0x00.

(réservées)

Service Unsigned4. 0x06: Demande d’émission distante de I'objet

TxPDO
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5.6.6 Commande
La structure des objets de commande est spécifiée dans le Tableau 61. Chaque objet de

commande doit avoir le data type 0x0025. La structure peut étre utilisée par tout objet déclaré
comme objet de commande.

Tableau 61 — Structure des objets de commande

Sous-indice Description Type de données Valeur
0 Nombre d’entrées UNSIGNEDS. 3
1 Commande OCTET_STRING Octets 0-n: Données de demande

un acces en écriture aux données de
commande exécutera la commande

2 Statut UNSIGNEDS. 0: derniére commande exécutée, absenc
d’erreurs, absence de réponse

1: derniére commande exéecltée, absencsg
d’erreurs, réponse dans, l‘'objet

2: derniére commande-exécutée, erreur,
absence de réporise

3: derniére commande exécutée, erreur,
réponse ddans-Vobjet

4 — 99:réservée pour un usage futur

100-200: indique le pourcentage d’exécufion de
la~commande (100 = 0 %, 200 = 100 %)

201-254: réservée pour un usage futur

255: commande en cours d’exécution (si
I'affichage du pourcentage n’est pas pris fen
charge)

3 Réponse OCTET-STIRING Octets 0-n: Données de réponse

5.6.7 Dictionnaire d’objets
5.6.7.1 Structure du dictionhaire d’objets

La strpcture du dictionnaire . d’objets est indiquée dans le Tableau 62.

Tableau 62 — Structure du dictionnaire d’objets

Index Zone du dictionnaire d’objets
(hgxadécimal)
0x0000 ...0xOFFF Zone de data type
0x1000_~0x1FFF Zone de communication CoE
0x2000 ...0x5FFF Zone spécifique au fabricant
0x6000 ...0xFFFF Zone de profil

5.6.7.2 Définitions de codes objet

La structure des entrées de définition de code objet est indiquée dans le Tableau 63.
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Tableau 63 — Définitions de codes objet

Object Code Nom d’objet
0002 DOMAIN
0005 DEFTYPE
0006 DEFSTRUCT
0007 VAR
0008 ARRAY
0009 RECORD
5.6.7.8 Zone de data type
La zome de data type de base est spécifiée dans le Tableau 64.
Tableau 64 — Zone de data type de base
IrLd'e)f Type d’objet Nom

(hexadécimal)

0001 DEFTYPE BOOLEAN

0002 DEFTYPE INTEGERS.

0003 DEFTYPE INTEGER16.

0004 DEFTYPE INTEGER32.

0005 DEFTYPE UNSIGNEDS.

0006 DEFTYPE UNSIGNED16.

0007 DEFTYPE UNSIGNED32.

0008 DEFTYPE REAL32,

0009 DEFTYPE VISIBLE_STRING

000A DEFTYPE QCTET_STRING

000B DEFTYPE UNICODE_STRING

0oocC DEFTYPE TIME_OF_DAY

000D DEFTYPE TIME_DIFFERENCE

000E reserved (réservées)

000F DEETYPE DOMAIN

0010 DEFTYPE INTEGER24.

0011 DEFTYPE REAL64.

0012 DEFTYPE INTEGERA40.

0013 DEFTYPE INTEGERA48.

0014 DEFTYPE INTEGER56.

0015 DEFTYPE INTEGER®64.

0016 DEFTYPE UNSIGNED24.

0017 reserved (réservées)

0018 DEFTYPE UNSIGNEDA40.

0019 DEFTYPE UNSIGNEDA48.

001A DEFTYPE UNSIGNED56.

001B DEFTYPE UNSIGNED64.

001C reserved (réservées)

001D DEFTYPE GUID
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Index
(hexadécimal)

Type d’objet

Nom

001E DEFTYPE BYTE

001F-002C reserved (réservées)
002D DEFTYPE BitARRS.

002E DEFTYPE BITARR16.

002F DEFTYPE BITARR32.

La zone de data type étendue est spécifiée dans le Tableau 65

Tableau 65 — Zone de data type étendue
Index Objet Nom

(hexar[ieclmal)

0020 réservés

0021 DEFSTRUCT PDO_MAPPING

0022 réservés

0023 DEFSTRUCT Identity

0024 réservés

0025 DEFSTRUCT COMMAND_PAR

0026-p028 réservés

0029 DEFSTRUCT SYNC_PAR

002A-pO2F réservés

0030 DEFTYPE BIT1.

0031 DEFTYPE BIT2.

0032 DEFTYPE BIT3.

0033 DEFTYPE BIT4.

0034 DEFTYPE BITS.

0035 DEFTYPE BIT6.

0036 DEFTYPE BIT7.

0037 DEFTYPE BITS.

0038-pO3F réservés

0040-pO5F DEFSTRUCT Types "Manufacturer Specific Complex Data"

0060-pO7F DEFTYPE Device Profile 0 Specific Standard Data Types (Type des données
standard spécifiques au Profil d’appareil 0)

0080-0029E DEESTRUCT Device-Profile O Qpnrﬂfl(‘ f‘nmnlnv Datg T\lpnc fT\lpn des-donndes
complexes spécifiques au Prof|I d’appareil 0)

00A0-00BF DEFTYPE Device Profile 1 Specific Standard Data Types (Type des données
standard spécifiques au Profil d’appareil 1)

00C0-00DF DEFSTRUCT Device Profile 1 Specific Complex Data Types (Type des données
complexes spécifiques au Profil d’appareil 1)

00EO0-00FF DEFTYPE Device Profile 2 Specific Standard Data Types (Type des données
standard spécifiques au Profil d’appareil 2)

0100-011F DEFSTRUCT Device Profile 2 Specific Complex Data Types (Type des données
complexes spécifiques au Profil d’appareil 2)

0120-013F DEFTYPE Device Profile 3 Specific Standard Data Types (Type des données
standard spécifiques au Profil d’appareil 3)

0140-015F DEFSTRUCT Device Profile 3 Specific Complex Data Types (Type des données

complexes spécifiques au Profil d’appareil 3)
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Index Objet Nom
(hexadécimal)

0160-017F DEFTYPE Device Profile 4 Specific Standard Data Types (Type des données
standard spécifiques au Profil d’appareil 4)

0180-019F DEFSTRUCT Device Profile 4 Specific Complex Data Types (Type des données
complexes spécifiques au Profil d’appareil 4)

01A0-01BF DEFTYPE Device Profile 5 Specific Standard Data Types (Type des données
standard spécifiques au Profil d’appareil 5)

01C0-01DF DEFSTRUCT Device Profile 5 Specific Complex Data Types (Type des données
complexes spécifiques au Profil d’appareil 5)

01EO0-01FF DEFTYPE Device Profile 6 Specific Standard Data Types (Type des données
standard spécifiques au Profil d’appareil 6)

0200-p21F DEFSTRUCT Device Profile 6 Specific Complex Data Types (Type des donnges
complexes spécifiques au Profil d’appareil 6)

0220-p23F DEFTYPE Device Profile 7 Specific Standard Data Types (Type des données
standard spécifiques au Profil d’appareil 7)

0240-p25F DEFSTRUCT Device Profile 7 Specific Complex Data Types (Typé des données
complexes spécifiques au Profil d’appareil 7)

0260-p7FF réservés

La zone de data type énuméré occupe les indices 0x800 a ‘OxFFF. Chaque élément posséde
un data type, qui spécifie le nombre de bits occupé (par ‘exemple, BIT3 ou UNSIGNED16),
une liste d’entrées qui spécifie la valeur entiere~(données de type unsigned32) et
I’énumération au format VisibleString, comme indiqué dans le Tableau 66.

Tableau 66 — Définition d’énumération

Sous Description Type de M/O/C Acces Mapping Valeur
indic¢ données d’objets
de
données
de
processu
s
0 Nombre d’entrées | UNSIGNEDS. (0] Lecture | N° nombre de valeurs

d’énumération n

Remplissage UNSIGNEDS. 0

remplissage visant a

maintenir la parité a la
frontiere d’octets pour lg¢s
objets suivants

1 EAum1. Chaine (0] Lecture N° UNSIGNED32 comme vpleur
d’octets entiere
VISIBLE STRING comnmle
chaine énumeération

1 Enumn Chaine (0] Lecture | N° UNSIGNED32 comme valeur
d’octets entiere

VISIBLE STRING comme
chaine énumération

5.6.7.4 Zone de communication CoE

La zone de dictionnaire d’objets de communication CoE se compose des éléments décrits
dans le Tableau 67.
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Tableau 67 — Zone de communication CoE

Index Type Nom Type M/O/C
(hexadécimal) d’objet
1000 VAR Device Type UNSIGNED32.
1001 Error Register UNSIGNEDS.
1002 reserved (réservées)
1007 reserved (réservées)
1008 VAR Nom d’appareil attribué par le fabricant VisibleString
1009 VAR Version matérielle attribuée par le VisibleString
fabricant
100 A VAR Version logicielle attribuée par le VisibleString
fabricant
100B reserved (réservées)
1017 reserved (réservées)
1018 RECORD Objet d’identité Identity (0x23)
1019 reserved (réservées)
15FF. reserved (réservées)
1600 RECORD 1¢" mapping PDO en réception PDO Mapping (0x21)
1601 RECORD 2° mapping PDO en réception Mapping d’objets de
données de
processus
17FF. RECORD 512° mapping PDO en réception Mapping d’objets de
données de
processus
1800 reserved(réservées)
19FF. reserved (réservées)
1A00. RECORD 1¢" mapping PDO en transmission PDO Mapping (0x21)
1A01. REC@RD 2¢ mapping PDO en transmission Mapping d’objets de
données de
processus
1BFF. RECORD 512¢ mapping PDO en transmission Mapping d’objets de
données de
processus
1C00. ARRAY Type de communication du gestionnaire UNSIGNEDS.
de synchronisation
1CO01. reserved (réservées)
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Index Type Nom Type M/O/C
(hexadécimal) d’objet
1COF. reserved (réservées)
1C10. ARRAY Attribution d’objet PDO du gestionnaire UNSIGNED16. C
de synchronisation 0
1C11. ARRAY Attribution d’objet PDO du gestionnaire UNSIGNED16. C
de synchronisation 1
1C12. ARRAY Attribution d’objet PDO du gestionnaire UNSIGNED16. C
de synchronisation 2
1C13. ARRAY Attribution d’objet PDO du gestionnaire UNSIGNED16. C
de synchronisation 3
1C14. ARRAY Attribution d’objet PDO du gestionnaire UNSIGNED16. C
de synchronisation 4
1C2F, ARRAY Attribution d’objet PDO du gestionnaire UNSIGNED16. C
de synchronisation 31
1C30. RECORD Synchronisation du gestionnaire de (0]
synchronisation 0
1C4F, RECORD Synchronisation du gestionnaire de (0]
synchronisation 31
1C50. reserved (réservées)
1FFF. reserved (réservées)
5.6.7.4.1 Device Type
L'entree de type d’appareil du dictionnaire d’objets (indice 0x1000) est spécifiée dans le
Tableau 68.
Tableau 68 — Type d’appareil
Attribut Valeur
Name|(Nom) Device Type
Objec} Code VAR
Type ¢gle données UNSIGNED32.
Catégprie Obligatoire
Accég Lecture seule
Mapping.d‘objets de données | N°
de proCessus
Value (Valeur) Bit 0 & bit 15: profil d’appareil utilisé, 0x0000 si aucun profil d’appareil
normalisé n’est utilisé
Bit 16 a bit 31: informations supplémentaires dépendant du profil d’appareil
utilisé
5.6.7.4.2 Error Register

L'entrée de registre d’erreurs du dictionnaire d’objets (indice 0x1001) est spécifiée dans le
Tableau 69.


https://iecnorm.com/api/?name=e71ea34aa50a19aeb10d4496d8b21598

IEC 61158-6-12:2019 © |IEC 2019 - 229 -

Tableau 69 — Registre d’erreurs

Attribut Valeur
Name (Nom) Error Register
Object Code VAR
Type de données UNSIGNEDS.
Catégorie Optionnel
Accés Lecture seule
Mapping d’objets de données de Optionnel
processus
Value|(Valeur) Bit 0: erreur générique

Bit 1: erreur de courant

Bit 2: erreur de tension

Bit 3: erreur de température

Bit 4: erreur de communication

Bit 5: erreur spécifique au profil d’appareil

Bit 6: réservé

Bit 7: erreur spécifique au fabricant

5.6.7.4.3 Nom d’appareil attribué par le fabricant

L’entrge du dictionnaire d’objets correspondant al, nom d’appareil attribué par le fahricant
(indicé 0x1008) est spécifiée dans le Tableau 70¢

Tableau 70 — Nom d’appareil attribué par le fabricant

Attribut Valeur
Name|(Nom) Nom d’appareil attribué par le fabricant
Objec} Code VAR
Type ¢gle données VISIBLE_STRING
Catégprie Optionnel
Acces Lecture seule
Mapping d’objets de_données de N°
proce$sus
Value|(Valeur) Npm de I'appareil, sous forme de chaine ne se terminant pas par
zéro
5.6.7.4.4 Version matérielle attribuée par le fabricant

L'entrée du dictionnaire d’objets correspondant a la version matérielle attribuée par le
fabricant (indice 0x1009) est spécifiée dans le Tableau 71.
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Tableau 71 — Version matérielle attribuée par le fabricant

Attribut

Valeur

Name (Nom)

Version matérielle attribuée par le fabricant

Object Code

VAR

Type de données

VISIBLE_STRING

Catégorie

Optionnel

Acceés

Lecture seule

Mapping d’objets de données de
processus

N°

Value|(Valeur)

Version matérielle de I'appareil, sous forme de chaine ne sge
terminant pas par zéro

5.6.7.4.5 Version logicielle attribuée par le fabricant
L’entrge du dictionnaire d’objets correspondant a la version logicielle attribuée par le fahricant
(indicé 0x100A) est spécifiée dans le Tableau 72.
Tableau 72 — Version logicielle attribuée par e fabricant
Attribut Valeur

Name|(Nom) Version logicielle attribuée par le fabricant

Objec} Code VAR

Type ¢gle données VISIBLE_STRING

Catégprie Optionnel

Acces Lecture

Mapping d’objets de données de N°

proce$sus

Value|(Valeur) Version logicielle de I'appareil, sous forme de chaine ne se terrinant

pas par zéro

5.6.7.4.6 Objet d’identité
L’entrge d’objet diidentité du dictionnaire d’objets (indice 0x1018) est spécifiée dgns le

Tablegau 73.
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Tableau 73 — Objet d’identité

Sous- Description Type de M/O/C Acceés Mapping Valeur
indice données d’objets
de
données
de
processu
s
0 Nombre d’entrées UNSIGNEDS. M Lecture | N° 4
1 ID du fournisseur UNSIGNED32. M Lecture | N° attribué de maniéere non
ambigué par 'ETG
2 Code du produit UNSIGNEDS32. M Lecture N* attribue de maniere_.n¢n
ambigué par le fournigseur
3 Revision Number UNSIGNED32. M Lecture | N° attribué de maniere n¢n
ambigué pat‘leifournigseur
4 Numéro de série UNSIGNED32. | M Lecture | N° attribué de*maniére ufique
a cet appareil par le
foutnisseur
0.si aucun numéro de|série
n’'a été attribué
5.6.7.4.7 Mapping PDO en réception
L’entree de mapping PDO en réception du dictionnaire~d*objets (indice 0x1600 a 0x17FF) est

spécifiée dans le Tableau 74.

Tableau 74 — Mapping PDO en réception

Sous
indicg

Description

Type de
données

M/O/C

Acceés

Mapping
d’objets
de
données
de
processu
s

Valeur

Nombre d’objets
dans I'objet PDO

UNSIGNEDS.

R/RW?

N°

0 - 254
écriture possible si le

mapping de variable dst

pris en charge

Premier objet.de
sortie a mapper

UNSIGNED32.

R/RW?

Bit 0 a bit 7: longueur
objets mappés, exprin
en bits (pour un espa
dans I'objet PDO: il d
s’agir de la longueur ¢
de I'espace)

Bit 8 a bit 15: sous-in

des
ée

e

it

n bits

ice

de I'objet mappé (0 pour un
espace dans I'objet PDO)

Bit 16 a bit 31: indice de
I'objet mappé (pour un
espace dans I'objet PDO:

doit étre égal a zéro)

Dernier objet de
sortie a mapper

UNSIGNED32.

C

R/RW?

N°

a8 L’écriture est possible si I'attribution d’objet PDO variable est prise en charge.
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5.6.7.4.8 Mapping de PDO en émission

L’entrée de mapping de PDO en émission du dictionnaire d’objets (indice 0x1A00 a Ox1BFF)
est spécifiée dans le Tableau 75.

Tableau 75 — Mapping de PDO en émission

Sous- Description Type de M/O/C Acceés Mapping Valeur
indice données d’objets
de
données
de
processiu
s
0 Nombre d’objets UNSIGNEDS. M R/RwW?2 N° 0 - 254
dans I'objet PDO écriture possibje-si le

mapping déjvariable dst
pris en charge

1 Premier objet de UNSIGNED32. | C R/RW?2 N° Bit 0 a'bit 7: longueur|des
sortie a mapper objets mappés, exprimée
en-bits (pour un espage
dans I'objet PDO: il dgit
s’agir de la longueur gn bits
de I'espace)

Bit 8 a bit 15: sous-indlice
de I'objet mappé (0 pqur un
espace dans I'objet PPO)

Bit 16 a bit 31: indice de
I’objet mappé (pour uf
espace dans I'objet PDO:
doit étre égal a zéro)

n Dernier objet de UNSIGNED32. | C R/RW?2 N°
sortie a mapper

a8 L’gcriture est possible si I'attribution d’objet'PDO variable est prise en charge.

5.6.7.4.9 Type de communication du gestionnaire de synchronisation

L’entrge du type de communication du gestionnaire de synchronisation dans le dictiopnaire
d’objefts (indice 0x1CQ00) est spécifiée dans le Tableau 76.
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Tableau 76 — Type de communication du gestionnaire de synchronisation

Sous- Description Type de M/O/C Acceés Mapping Valeur
indice données d’objets
de
données
de
processu
s
0 Nombre de canaux de | UNSIGNEDS8. | M Lecture | N° 4- 32
gestionnaire de
synchronisation
utilisés
1 Type de UNSIGNEDS8. | C Lecture | N° configurable?
communication du 0: inutilisé
gestionnaire de 1: réception dahsyla bpite
synchronisation 0 aux lettres (maitre a
esclave)
2: envoi dans la boite|aux
lettres\(esclave a maijre)
3: sortie de données de
progessus
4% entrée de données [de
processus (esclave a
maitre)
2 Type de UNSIGNEDS8. | C Lecture | N2 configurable?
communication du 0: inutilisé
gestionnaire de 1: réception dans la bpite
synchronisation 1 aux lettres (maitre a
esclave)
2: envoi dans la boite|aux
lettres (esclave a maijre)
3: sortie de données de
processus
4: entrée de données [de
processus (esclave a
maitre)
3 Type de UNSIGNEDS8Y | C Lecture | N° configurable®
communication du 0: inutilisé
gestionnaire de 1: réception dans la bpite
synchronisation 2 aux lettres (maitre a
esclave)
2: envoi dans la boite|aux
lettres (esclave a maijre)
3: sortie de données de
processus
4: entrée de données [de
processus (esclave a
maitre)
4 Type. de UNSIGNEDS. | C Lecture | N° configurable?®
communication du 0: inutilisé
gestionnaire de 1: réception dans la bpite
synchronisation 3 aux lettres (maitre a
esclave)

2: envoi dans la boite aux
lettres (esclave a maitre)
3: sortie de données de
processus

4: entrée de données de
processus (esclave a
maitre)
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Sous- Description Type de M/O/C Acceés Mapping Valeur
indice données d’objets
de
données
de
processu
s
5-n Type de UNSIGNEDS8. | C Lecture | N° configurable?
communication du 0: inutilisé
gestionnaire de 1: réception dans la boite
synchronisation 4 — aux lettres (maitre a
(n-1) esclave)
2: envoi dans la boite aux
lettres (esclave a maitre)
3: sortie de données, de
processus
4: entrée de donhées de
processus (esclave a
maitre)
a8 I ¢onvient d’utiliser le type de communication du gestionnaire de synchronisation comnye.suit:
Tylpe de communication du gestionnaire de synchronisation 0: 1 réception dans la boiteraux lettres
Tylpe de communication du gestionnaire de synchronisation 1: 2 envoi dans la boit€-aux lettres
Tylpe de communication du gestionnaire de synchronisation 2: 3 sortie de données, de processus
Tylpe de communication du gestionnaire de synchronisation 3: 4 entrée de données de processus
Si|la boite aux lettres n’est pas prise en charge, il convient d’utiliser ce type tcomme suit:
Tylpe de communication du gestionnaire de synchronisation 0: 3 sortie de’ données de processus
Tylpe de communication du gestionnaire de synchronisation 1: 4 entrée de données de processus
5.6.7.4.10  Attribution d’objet PDO du gestionnaire de synchronisation
5.6.7.4.10.1 Voie de Sync Manager
L'entree du dictionnaire d’objets correspondant aux canaux 0 a 31 du gestionnaire de
synchronisation (indice 0x1C10 a 0x1C2F)‘est spécifiée dans le Tableau 77. Si un capal de
gestignhnaire de synchronisation est utilisé comme gestionnaire de synchronisation de| boite
aux lgttres, I'objet correspondant doit étre indisponible ou le sous-indice 0 doit étre ¢gal a
zéro.
Tableau 77 — Canaux 0 & 31 du gestionnaire de synchronisation
Sous Description Type de M/0/C Acceés Mapping Valeur
indicg données d’objets
de
données
de
processu
s
0 Nombre d’objets UNSIGNEDS. C R/RW?@ N° 0-254
TxPDO attribués
1-n Indice d’objet de UNSIGNED16. | C R/RW? N° Soit
mapping PDO de 0x1600: RxPDO 1
I’objet PDO attribué 0x1601: RxPDO 2

0x17FF: RxPDO 512
Soit

0x1A00: TXPDO 1
0x1A01: TxPDO 2

0x1BFF: TXPDO 512

a8 L’écriture est possible si I'attribution d’objet PDO variable est prise en charge.
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5.6.7.4.11 Synchronisation du gestionnaire de synchronisation

L'entrée du dictionnaire d’objets correspondant a la synchronisation du gestionnaire de
synchronisation (indice 0x1C30 a 0x1C4F) est spécifiée dans le Tableau 78.

Tableau 78 — Synchronisation du gestionnaire de synchronisation

Sous- Description Type de M/O/C Acceés Mapping Valeur
indice données d’objets
de
données
de
processiu
s
0 Nombre de UNSIGNEDS. (0] Lecture | N° 1-3

paramétres de
synchronisation

1 Type de UNSIGNED16. | O RwW N° » 0: non_synchronisé
synchronisation

» 1£8ynchrone —
synchronisé avec
I’événement de couphe
AL sur ce gestionngire de
synchronisation

+ 2: DC Sync0 —
synchronisé avec
I’événement de couphe
AL de SyncO

* 3: DC Sync1 -
synchronisé avec
I’événement de couphe
AL de Sync1

* 32: SyncSmO0 -
synchronisé avec
I’événement de coufhe
AL de SMO

* 33: SyncSm1 -
synchronisé avec
I’événement de coufhe
AL de SM1

* 63: SyncSm31 —
synchronisé avec
I’événement de coufhe

AL de SM31
2 Durée/de ‘cycle UNSIGNED32. | O RwW N° laps de temps séparant
deux événements (en|ns)
3 Delai de UNSIGNED32. | O RwW N° laps de temps séparant
changement I’événement de couche AL
tréettactiomassociée (en
ns)

5.7 Codage du protocole EoE
5.71 Initiate EoE (Déclenchement du protocole EoE)
5.71.1 Demande de déclenchement du protocole EoE

Les types d’attributs de la demande de déclenchement du protocole EoE sont décrits a la
Figure 32.
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typedef struct

{
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
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FrameType:
Port:
LastFragment:
TimeAppended:
TimeRequested:
Reserved:
FragmentNumber:
CompleteSize:

unsigned

FrameNumber:

} TEOEHEADER;
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typedef struct
{
TMBXHEADEKR MbXHeader;
TCOEHEADER CoeHeader;
TEOEHEADER EoeHeader;
BYTE Data[MAX EOE DATA SIZE];
} TINIEOEREQ;
Figure 32 — Structure générale du protocole EoE
Le cqdage de la demande de déclenchement du protocole EoE Vest spécifié dgns le
Tablegu 79.
Tableau 79 — Demande de déclenchement EoE
Paftie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-tétq de boite aux Length MOT N(Z 0%24+ y*0x20: longueur des données du
lettres service de bofite aux lettres (y = 0 a Ox2F)
Address MOT adresse de station de la source, si un maitre|est
(adresse) client; adresse de station de la destination, sj un
esclave est client
Canal Unsigned6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse
0x03: priorité la plus haute
Type Unsigned4. 0x02: EoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début; la valeur qui puit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-tétqg EoE FrameType Unsigned4. 0x00.
Port, acces Unsigned4. 0x00: envoi sans port de destination spécifigue
Ox01-OxQFE: pnrfe sélectionnés
Dernier fragment | Unsigned1. 0x00: au moins un service de fragment EoE suit
0x01: la trame Ethernet compléte figure dans la
partie de données
Time appended Unsigned1. 0x00: aucune valeur d’horodatage ne sera ajoutée
apres les données EoE dans le dernier fragment
0x01: une valeur d’horodatage sera ajoutée aprés
les données EoE dans le dernier fragment
Time Request Unsigned1. 0x00: aucune valeur d’horodatage de I’'envoi
(Demande de demandée
temps
ps) 0x01: valeur d’horodatage de I’envoi demandée
reserved Unsigned5.
(réservées)
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Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
Fragment Unsigned6. 0x00.
Number
(Numéro de
fragment)
Complete size Unsigned®6. en blocs de 32 octets
Tronc ((taille totale de la trame Ethernet en octets
+ 31)/32)
Frame number Unsigned4. numéro de la trame Ethernet
EoE Data BYTE[N-4] (N-4) octets de la premiére portion de la trame
(Données Eok) Ethernet (sans preambule, SFD ni FCS; 4 ocjets de
moins si un horodatage est compris)
(facultatif) Timestamp Unsigned32. heure de réception de la trame, exprimée en|ns, au
début de 'adresse de destination (Destinatiop
Address, DA)
5.71.2 Réponse de déclenchement du protocole EoE

Les types d’attributs de la réponse de déclenchement du protecole EoE sont décrits a la

Figurg 33.

{

typedef struct

} TINIEOERES;

Figure 33 — Structure’de I’horodatage EoE

TMBXHEADER MbxHeader;
TEOEHEADER EoeHeader;
TimeStamp Unsigned32;

Le cogdlage de la réponse de déclenchement'du protocole EoE est spécifié dans le Tablepu 80.

Tableau 80 — Réponse de déclenchement du protocole EoE

Paftie de trame Champ-de Type de Valeur/description
données données
En-tétq de boite aux Length MOT N = 0x08: Longueur des données du service de
lettres boite aux lettres
Address MOT adresse de station de la source, si un maitre|est
(adresse) client; adresse de station de la destination, sj un
esclave est client
Canal Unsigned6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse
0x03: priorité la plus haute
Type Unsigned4. 0x02: EoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début; la valeur qui suit 7
est 1)
reserved Unsigned1. 0x00.
(réservées)
En-téte EoE FrameType Unsigned4. 0x03.
Port, acces Unsigned4. 0x00: envoi sans port de destination spécifique
0x01-0x0F: ports sélectionnés
Dernier fragment | Unsigned1. 0x00.
Time appended Unsigned1. 0x01: une valeur d’horodatage sera ajoutée
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Partie de trame Champ de Type de Valeur/description

données données

Time Request Unsigned1. 0x00: aucune valeur d’horodatage de I’envoi

(Demande de demandée

temps)

reserved Unsigned>5.

(réservées)

Fragment Unsigned6. 0x00.

Number

(Numéro de

fragment)

Complete size Unsigned6 0x00

Frame number Unsigned4. numéro de la trame Ethernet

Timestamp Unsigned32. heure d’envoi de la trame, expriméecen-nas, ap

début de I'adresse DA

5.7.2

Les ty
Figurg

Le co
Table

34.

{

}

hu 81.

Données de fragmentation EoE

typedef struct

pes d’attributs de EoE Fragment Data (données de fragmentation EoE) sont décrifs a la

TMBXHEADER MbxHeader;

TEOEHEADER EoeHeader;

BYTE Data[MAX EOE_DATANSIZE];
TEOEFRAGREQ;

Figure 34 — Structure de données de fragmentation EoE

dage des EoE Fragment Data (données de fragmentation EoE) est spécifié dans le
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Tableau 81 — Données de fragmentation EoE

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
En-téte de boite aux Length MOT N > 0x04: Longueur des données du service de
lettres boite aux lettres

Address MOT adresse de station de la source, si un maitre est

(adresse) client; adresse de station de la destination, si un
esclave est client

Canal Unsigned6. 0x00 (Réservé pour un usage futur)

Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse
0x03: priorité la plus haute

Type Unsigned4. 0x02: EoE

Cnt Unsigned3. compteur des services de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de débuf;)la valeur qui puit 7
est 1)

reserved Unsigned1. 0x00.

(réservées)

En-tétd EoE FrameType Unsigned4. 0x00.

Port, acces Unsigned4. 0x00: envaqi sans port de destination spécifigue
0x01-0x0F-/ports sélectionnés

Dernier fragment | Unsigned1. 0x00Q: au moins un service de fragment EoE $uit
0x01: derniére partie de données de la tramg
Ethernet concernée (horodatage compris)

Time appended Unsigned1( 0x00: aucune valeur d’horodatage ne sera ajputée
aprés les données EoE dans le dernier fragment
0x01: une valeur d’horodatage sera ajoutée aprés
les données EoE dans le dernier fragment

Time Request Unsigned1. 0x00: aucune valeur d’horodatage de I’envoi

(Demande de demandée

temps

ps) 0x01: valeur d’horodatage de I’envoi demandée
reserved Unsigned>5.

(réservées)

Fragment Unsigned6. 0x01-0x2F: numéro du fragment de trame Ethernet

Number

(Numéro de

fragment)

Décalage Unsigned6. position relative en blocs de 32 octets du fragment
de trame Ethernet

Frame number Unsigned4. numéro de la trame Ethernet

COC Ddld DY ITC[N-4] (N=4) OClels Ue Id plemiere [JUII.iUH ae g rarme

(Données EoE) Ethernet (sans préambule, SFD ni FCS; 4 octets de
moins si un horodatage est compris)

(facultatif) Timestamp Unsigned32. heure de réception de la trame, exprimée en ns, au

début de 'adresse de destination (Destination
Address, DA)

5.7.3

Elément de données EoE

Le codage des EoE Data (données EoE) est spécifié dans le Tableau 82.
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Tableau 82 — Données EoE

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
Couche physique Dest MAC BYTE[6] adresse MAC de destination, selon les
spécifications de I'lSO/IEC/IEEE 8802-3
Src MAC BYTE[6] adresse MAC source, selon les spécifications de
I'ISO/IEC/IEEE 8802-3
(facultatif) Etiquette VLAN BYTE[4] 0x81, 0x00 et deux octets d’informations de
contréle de la balise selon la norme IEEE 802.1Q
Ether Type BYTE[2] attribué par I'lEEE
Trame |de I'utilisateur données données de I'utilisateur (chaine d’octets) ou
paramétre EoE
Remplissage BYTE[n] doit étre inséré si I'unité PDU de couche DLU

compte moins de 64 octets, conformément a|’
ISO/IEC/IEEE 8802-3

5.7.4

5.7.4.1

Set IP Parameter (Réglage de paramétre IP)

Demande de réglage de paramétre IP

Les types d’attributs de Set IP Parameter Request (demande de réglage de paramétre IP)
sont décrits a la Figure 35.

{

typedef struct

TMBXHEADER
TEOEHEADER
BYTE

} TEOEFRAGREQ;

MbxHeader;
EoeHeader;
Data[MAX EOE DATA SIZE];

Figure 35 — Structure de la:-demande de réglage de paramétre IP

Le cofage de Set IP Parameter Request (demande de réglage de paramétre IP) est|décrit
dans lle Tableau 83.

Tableau 83 — Demande de réglage de parameétre IP

Parti¢ de trame Champ)de données Type de Valeur/description
données
En-tétq de boite kength MOT N > 0x08: Longueur des données du service de
aux letfres boite aux lettres
Address (adresse) MOT adresse de station de la source, si un maitre|est
client; adresse de station de la destination, sj un
esclave est client
Cdlld: UIID;BIIUdG. GAGG (RC’DUIVC’ |JUUI urT uaayt: futul)
Priorité Unsigned2. 0x00: priorité la plus basse
0x03: priorité la plus haute
Type Unsigned4. 0x02: EoE
Cnt Unsigned3. compteur des services de boite aux lettres
(0: réservé; 1: valeur de début; la valeur qui suit 7
est 1)
reserved (réservées) Unsigned1. 0x00.
En-téte EoE FrameType Unsigned4. 0x02.
Port, acces Unsigned4. 0x00: envoi sans port de destination spécifique
0x01-0x0F: ports sélectionnés
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Partie de trame Champ de données Type de Valeur/description
données

Dernier fragment Unsigned1. 0x01: derniére partie de données
Time appended Unsigned1. 0x00: aucune valeur d’horodatage ne sera ajoutée
Time Request Unsigned1. 0x00: aucune valeur d’horodatage de I’envoi
(Demande de temps) demandée
reserved (réservées) Unsigned5.
Fragment Number Unsigned6. 0x00.
(Numéro de fragment)
Décalage Unsigned6. 0x00.
Frame number Unsigned4. 0x00.

EoE Parameter MAC included (MAC Unsigned1. 1, adresse MAC selon I'lSO/IEC/IEEE (8802-
incluse)
IP address included Unsigned1. 1, adresse IP selon 'I|ETF RFC 791
(adresse IP incluse)
Subnet Mask included | Unsigned1. 1, masque de sous-réseau{lETF RFC 791
(masque de sous-
réseau inclus)
Default Gateway Unsigned1. 1, adresse de passerelle par défaut selon I'lBTF
included (passerelle RFC 791
par défaut incluse)
DNS Server IP Unsigned1. 1, adresse JP du serveur DNS selon I'lETF
Address included RFC_791
(adresse IP de
serveur DNS incluse)
DNS Name included Unsigned1. 1, nom du serveur DNS selon I'|ETF RFC 79
(nom de serveur DNS
inlcus)
réserveés Unsighed26.
Commande d’accés BYFE[6] adresse MAC selon I'lSO/IEC/IEEE 8802-3
au support
IP address BYTE[4] adresse IP selon IETF RFC 791
Subnet mask BYTE[4] masque de sous-réseau selon IETF RFC 791| et

IETF RFC 826
Default Gateway BYTE[4] adresse de passerelle par défaut selon IETF|RFC
791

DNS_Server IP BYTE[4] adresse IP du serveur DNS selon IETF RFC [91
Address (adresse IP
de serveur DNS)
DNS Name char[32] nom du serveur DNS selon IETF RFC 791

5.7.4.2—Réponse derégtage de parametre 1P

Les types d’attributs de Set IP Parameter Response (réponse de réglage de parametre IP)

sont décrits a la Figure 36.
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