IEC 62541-8:2020-06(en-fr)

IEC 62541-8

Edition 3.0 2020-06

INTERNATIONAL
STANDARD

N

O
INTERNATIONALE P
(Obi\' e
4
<</O
6\\
- <
OPC ynified architecture — Q
Part 8f Data access ‘\\§\
Architecture unifiée OPC — \‘0@

Partie|8: Accés aux données ) ®\$



https://iecnorm.com/api/?name=7abd223c9b30b5b47459494416407bc5

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2020 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de I''lEC ou du Comité national de I''EC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

IEC Central Office

3, rue d¢ Varembé info@iec.ch
CH-1211 Geneva 20 www.iec.ch
Switzerland

Tel.: +41 22 919 02 11

About the|lEC

The Interpational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that prepares and|publishes

International Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IEC publications

The technjcal content of IEC publications is kept under constant review by the IEG. Please make sure that yoy have the

latest editlon, a corrigendum or an amendment might have been published.

IEC publigations search - webstore.iec.ch/advsearchform
The advarjced search enables to find IEC publications by a
variety of criteria (reference number, text, technical
committee|...). It also gives information on projects, replaced
and withdrawn publications.

IEC Just Rublished - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up td date on all new IEC publications. Just Published
details all{new publications released. Available online and
once a mopth by email.

IEC Custamer Service Centre - webstore.iec.ch/csc

If you wish to give us your feedback on this publication or
need further assistance, please contact the Customer Service
Centre: sales@iec.ch.

Electropedia~ www.electropedia.org
The world's~leading online dictionary on electrofechnology,
containingymore than 22 000 terminological entrie§ in English
and French, with equivalent terms in 16 additional [anguages.
Also Known as the International Electrotechnical Yocabulary
(IEV)-online.

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary
67 000 electrotechnical terminology entries in Epglish and
French extracted from the Terms and Definitiony clause of
IEC publications issued since 2002. Some entries jhave been
collected from earlier publications of IEC TC 37, {7, 86 and
CISPR.

A propos de I'lEC

La Comm|ssion Electrotechnique. lnternationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des

Normes in

A propos
Le conten
plus récer]

ternationales pour teut.ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

des publications\|IEC
U technique des\publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez
te, un corrigeéndum ou amendement peut avoir été publié.

‘édition la

Recherche de publications IEC -
webstore.jec,ch/advsearchform
La recherche ‘avancée permet de trouver des publications IEC

Electropedia - www.electropedia.org
Le premier dictionnaire d'électrotechnologie en ligne au
monde, avec plus de 22 000 articles terminoldgiques en

en gtilisa differents—criteres (num.'"r" d." r"‘f’"rﬂlnm, toxte;
comité d’études,...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished
Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et une fois par mois par email.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
sales@iec.ch.

anglais-et-en-francais—ains-quetes—termes—équivalents dans
16 langues additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary

67 000 entrées terminologiques électrotechniques, en anglais
et en frangais, extraites des articles Termes et Définitions des
publications IEC parues depuis 2002. Plus certaines entrées
antérieures extraites des publications des CE 37, 77, 86 et
CISPR de I'lEC.


mailto:info@iec.ch
https://www.iec.ch/
https://webstore.iec.ch/advsearchform
https://webstore.iec.ch/justpublished
https://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
https://webstore.iec.ch/advsearchform
https://webstore.iec.ch/justpublished
https://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
https://iecnorm.com/api/?name=7abd223c9b30b5b47459494416407bc5

IEC 62541-8

Edition 3.0 2020-06

INTERNATIONAL
STANDARD

NORME
INTERNATIONALE &Y

N’ colour

X inside
qfo

OPC ynified architecture —
Part 8t Data access s\\§\

Architecture unifiée OPC — $\\§\
Partie|8: Accés aux données A.\@

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE

ICS 25.040.40; 35.100.05 ISBN 978-2-8322-8464-3

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=7abd223c9b30b5b47459494416407bc5

-2- IEC 62541-8:2020 © |IEC 2020

CONTENTS

FOREWORD ....ciiiiie ettt e et e e et e e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e eanaeenns 5
1 ST e o] o 1Y OO SPRPRN 7
2 NOIMALIVE FEFEIENCES ... et 7
3  Terms, definitions and abbreviated terms ... 7
3.1 Terms and definitioNS. ... 7
3.2 AbDbreviated termMS ... 8
(670] g ToT=T o) £ U PPN 8

5 1 o) =) I PPN UUVRN PR 9
5.1 GENETAL . T e 9
5.2 SemanticsChanged ..o 10
5.3 Variable TYPeS . i N Fe e 10
5.3{1 DataltemType .o Lo e 10
5.3|2 Analogltem VariableTypes ........ccooviiiiiiiiiiie G e, 11
5.3[3 DiscreteltemType ...coovvieiiiiiiiiiiieeeeeee e L 14
5.3/4 ArrayltemType ..o e NV 17

5.4 Address Space model .........ccoooviiiiiiiiiiiiie O 23
5.5 Attributes of Dataltems ... N e 24
5.6 DataTypes ...couoveiiiiieii e N 25
5.6]1 L0 X 7= YT e PPN NPT 25
5.62 RaANGe. .o e 25
5.6|3 EUINTOrmMation ... e 25
5.6/4 ComplexXNUmMberType ... e 27
5.6/5 DoubleComplexNUmMberTYPe .....oouiiiiiiiiiie e, 27
5.6|6 AXxisInformation..... .. .o 28
5.6|7 AxisScaleEnumeration ... ... 28
5.6/8 XVTYPE o N 29

6 Dafa Access specific usage of ServiCes........ccovviiiiiiiiiiiniiniieeeeee e, 29
6.1 GENETAL. .. et e 29
6.2 PercentDeadband ...... ... e 29
6.3 Data Aceess status COAdesS ......oiuiiiiiiiii e 30
6.3|1 OV BIVIBW .t 30
6.3[2 Operation level result codes .........coiviiiiiiii i 30
6.3|3 [T 0114 = Y NP 32
Annex A (informative) OPC COM DA to UA MappPing ....oouuiiiiiiiiiieee e 33
A1 OV BV W . e e e e 33
A.2 SeCUrity CONSIAEIAtiONS . ..iuuiiii e 33
A.3 COM UA wrapper for OPC DA SeIVET ....iuiiiiiiiii et 33
A.3.1 Information Model MappPing. ... .o 33
A.3.2 Data and error MapPing ... 37
A.3.3 Read data. .. ..o 40
A.3.4 WG Data .. 41
A.3.5 SUD S CIIP IONS e 42

A.4 COM UA proxy for DA Clent .. ... 42
A.4.1 GUIAEIINES ot 42
A4.2 Information Model and Address Space mapping .....ccccoveuiieiiiiiiiiiiieeans 42
A.4.3 Data and error MapPing ... 46


https://iecnorm.com/api/?name=7abd223c9b30b5b47459494416407bc5

IEC 62541-8:2020 © |IEC 2020 -3-

A4d.4 ReEad data. ..o 48

A4.5 Wt data ... e e 49

A.4.6 SUDSCIIPIIONS e 49
Figure 1 — OPC Dataltems are linked to automation data...............cc.cooiiii i 9
Figure 2 — Dataltem VariableType hierarChy ...........oooiiiiiii e 10
Figure 3 — Graphical view of @ YArrayltem ..o 19
Figure 4 — Representation of Dataltems in the AddressSpace..........cccoiviiiiiiiiiiiieiie e, 24
Figure A.1 — Sample OPC UA Information Model for OPC DA .......coiiiiiiiiii e, 34
Figure A 2=0OPCCOMDATo OPC OAdataamdemor mappimy e e 38
Figure A.3 — Status Code MappiNg.......coouiiiiiiiiiiiiieeee e b L e 39
Figure A.4 — Sample OPC DA mapping of OPC UA Information Model and Address
ST o1 o Y S PRPTPRPRP © RUTSRU BRTPR 43
Figure A.5 — OPC UA to OPC DA data & error mapping .........cooeevveeneencdtdeiiniennenn s 46
Figure A.6 — OPC UA Status Code to OPC DA quality mapping .........Ga Moo 48
Table 1|~ DataltemType definition ..o e N e e, 11
Table 2~ BaseAnalogType definition ..o e T 12
Table 3~ AnalogltemType definition ... N e 13
Table 4|~ AnalogUnitType definition............oooii S e e 13
Table 5~ AnalogUnitRangeType definition .........cn. i 14
Table 6[ DiscreteltemType definition ........... .0 e 14
Table 7|~ TwoStateDiscreteType definition@s........ooveiiiiii e 15
Table 8- MultiStateDiscreteType definifion .........ccoiiiiiii i e, 15
Table 9[- MultiStateValueDiscrete Type definition ...........coooiiiiiiiiiie e, 16
Table 10 — ArrayltemType definition.... ... 17
Table 1 — YArrayltemTypedefinition ... 18
Table 12 — YArrayltem t€m descCription........ccooiiiiii e e, 20
Table 18 — XYArrayltemType definition ..o e, 20
Table 14 — ImageliemType definition ... ..o 21
Table 19 — CubeltemType definition.........oooii 22
Table 16 »NDimensionArrayltemType definition..............coooiiiiiiiiii e e, 23
Table 1 Range DataType structure e 25
Table 18 — Range definition ... e 25
Table 19 — EUInformation DataType StruCture...........ooooiiiiiii e 25
Table 20 — EUInformation definition ........ ..o 26
Table 21 — Examples from UNECE Recommendation N° 20..........c.ccoiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 26
Table 22 — ComplexNumberType DataType structure ..., 27
Table 23 — ComplexNumberType definition ... 27
Table 24 — DoubleComplexNumberType DataType structure............ccooviiiiiiiiiiiiiieeeee, 27
Table 25 — DoubleComplexNumberType definition ..o, 28
Table 26 — AxisInformation DataType Structure.........coooiiiiiii i 28
Table 27 — AxisScaleEnumeration values. ... ..o 28

Table 28 — AxisScaleEnumeration definition ..........ccooouiiiiii s 29


https://iecnorm.com/api/?name=7abd223c9b30b5b47459494416407bc5

-4 - IEC 62541-8:2020 © |IEC 2020

Table 29 — XVType DataType StrUCTUre........ooeiii e 29
Table 30 — XVType definition ... 29
Table 31 — Operation level result codes for BAD data quality ...........coooooiiiiiiiiii, 31
Table 32 — Operation level result codes for UNCERTAIN data quality ..........cccccoevieiiiiinnnnnn.. 31
Table 33 — Operation level result codes for GOOD data quality...........cccoeeieiiiiiiii, 31
Table A.1 — OPC COM DA to OPC UA Properties mapping ......ccooeveuiiniiiiaieieeeeeeieeeeen 36
Table A.2 — DataTypes and MapPing ....c.oeoeo e e e ea e enees 39
Table A.3 — QUAITY MaPPING «.uitiiie ettt 40
Table A.4 — OPC DA Read error MapPPiNg c..uceu e e e e e e enees 41
Table A[5 — OPC DA Write error code mMapping......coocuiveeeeeieeieiieeieieeeieeeeeeeeeee N e 41
Table A[6 — DataTypes and Mapping .......ocoovioimiiiiiiie e N L 47
Table Al7 — Quality Mapping ......ooeiiieei e s L 48
Table A[8 — OPC UA Read error Mapping .....coceeeuiiuiiiieiieiieiieiieeeeeeieeeeee e B Seeeeenee e e 49

Table A[9 — OPC UA Write error code mapping......ccocovveieeeeieeneenneene O 49



https://iecnorm.com/api/?name=7abd223c9b30b5b47459494416407bc5

IEC 62541-8:2020 © |IEC 2020 -5-

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

The In
all natj
co-op
in add
Publig
prepa
may p
with th
Stand

The fg
conse
intere

IEC P
Comn
Publig
misint]
In ord
transp
any |IH

IEC it
asses
servic

All us

No lia
memb)
other
expen
Publig

Attent
indisp
Attent
rights

Internat
integrat
measurq

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPC UNIFIED ARCHITECTURE -
Part 8: Data access

FOREWORD

onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promotelint
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To thi
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Feehnic
ly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Publication(
ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested jn the subject
prticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmentahorganizatio
e |IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Organ

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly’as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
tted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for international (Use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made torensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible for the *way in which they are used o
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National \Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible in their national-and regional publications. Any divergencq
C Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in

self does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide {
Ement services and, in some areas, access’to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
s carried out by independent certification bodies.

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

bility shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees-and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature whatsgever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of the publieation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for the cofrect’application of this publication.

on is drawn to.the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjec
IEC shall ngt'be held responsible for identifying any or all such patent rights.

onal Standard IEC 62541-8 has been prepared by subcommittee 65E: Devi
on, \in ~ enterprise systems, of IEC technical committee 65: Industrial-

mprising
rnational
end and
| Reports,
)"). Their
dealt with
hs liaising
zation for

brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organigations.

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

of patent

ces and
process

pment, control and automation.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2015. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a)
b)

added new VariableTypes for Analogltems;

added an Annex that specifies a recommended mapping of OPC UA Dataccess to OPC
COM DataAccess;

changed the ambiguous description of "Bad_NotConnected";

updated description for EUInformation to refer to latest revision of UNCEFACT units.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65E/708/FDIS 65E/726/RVD

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

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

Throughout this document and the other parts of the IEC 62541 series, certain document

conventjons are used:
Italics ale used to denote a defined term or definition that appears in the "Terms‘and dgfinition"
clause ip one of the parts of the IEC 62541 series.
Italics afe also used to denote the name of a service input or output parameter or the hame of
a structlire or element of a structure that are usually defined in tables;
The itallcized terms and names are, with a few exceptions, wrjttern/in camel-case (the practice
of writing compound words or phrases in which the elements~are joined without spaces, with
each element's initial letter capitalized within the compound). For example, the defined term is
AddresgSpace instead of Address Space. This makes it\easier to understand that there is a
single definition for AddressSpace, not separate definitions for Address and Space.
A list of all parts of the |IEC 62541 series, published under the general title OPC| Unified
Architedture, can be found on the IEC website:
The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged puntil the
stability|date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data rglated to
the spegific document. At this date, the document will be
e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised.edition, or
e amepded.
IMPOR TANT The colour |ns|de Iogo on the cover page of thls publlcatlon indicates
that itle tanding

of its contents Users should therefore prlnt this document usmg a colour printer.
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OPC UNIFIED ARCHITECTURE -

Part 8: Data access

1 Scope

This part of IEC 62541 is part of the overall OPC Unified Architecture (OPC UA) standard series
and defines the information model associated with Data Access (DA). It particularly includes
additiongt—Varfable Types and compiementary descriptions of the NodeClasses and Aftributes
needed [for Data Access, additional Properties, and other information and behaviour.

The complete address space model, including all NodeClasses and Attributes is spegified in
IEC 62541-3. The services to detect and access data are specified in IEC 62541-4.

2 Norfmative references

The follpwing documents are referred to in the text in such a way that some or all of theirjcontent
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited [applies.
For undated references, the latest edition of the refefenced document (including any
amendments) applies.

IEC TR 62541-1, OPC Unified Architecture — Part 1.>Overview and Concepts
IEC 625941-3, OPC Unified Architecture — Part 3: Address Space Model

IEC 62841-4, OPC Unified Architecture. —Part 4: Services

IEC 62541-5, OPC Unified ArchiteCture — Part 5: Information Model

UN/CERACT: UNECE Reecommendation N° 20, Codes for Units of Measure Used in
Internatjonal Trade, available at
https://www.unece.org/cefact/codesfortrade/codes_index.html

3 Terms, definitions and abbreviated terms

3.1 Terms-and definitions

IEC 62541-3, and IEC 62541-4 and the following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:
e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.11
Dataltem
link to arbitrary, live automation data, that is, data that represents currently valid information

Note 1 to entry: Examples of such data are

e device data (such as temperature sensors),


http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=7abd223c9b30b5b47459494416407bc5
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lated data,

e status information (open/closed, moving),

e dynamically changing system data (such as stock quotes),

e diagn

3.1.2

ostic data.

Analogltem
Dataltem that represents continuously variable physical quantities (e.g. length, temperature),
in contrast to the digital representation of data in discrete items

Note 1 to

entry: Typical examples are the values provided by temperature sensors or pressure sensors. OPC UA
defines a specific VariableType to identify an Analogltem. Properties describe the possible ranges of Analogltems.

3.1.3

Discret
Dataltel
OPENIN

Note 1 to
Propertie

3.1.4

bltem

G, OPEN, CLOSING, CLOSED)

specify the string values for these states.

n that represents data that may take on only a certain number of possible valyes (e.g.

entry: Specific VariableTypes are used to identify Discreteltems with two states or with multigle states.

Arrayltem
Datalte}v that represents continuously variable physical quantities and where each individual

data po
digital fi

Note 1 to
identify A

3.1.5

EngineeringUnits
measurement for Analogltems that represent continuously variable physical qyantities

units of
(e.g. len

Note 1 to
the highe

nt consists of multiple values represented by an array (e.g., the spectral respo
ter)

entry: Typical examples are the data provided by analyser devices. Specific VariableTypes a
frayltem variants.

gth, mass, time, temperature)

entry: This standard defin€s Properties to inform about the unit used for the Dataltem value
t and lowest value likely to be"obtained in normal operation.

3.2
DA
EU
UA

4 Concepts

bbreviated terms
ata access
ngineering.unit

nified~Architecture

nse of a

e used to

hnd about

Data Ac

cess deals with the representation and use of automation data in Servers.

Automation data can be located inside the Server or on I/O cards directly connected to the
Server. It can also be located in sub-servers or on other devices such as controllers and
input/output modules, connected by serial links via field buses or other communication links.
OPC UA Data Access Servers provide one or more OPC UA Data Access Clients with
transparent access to their automation data.

The links to automation data instances are called Dataltems. The categories of automation data
are provided is completely vendor-specific. Figure 1 illustrates how the AddressSpace of a
Server may consist of a broad range of different Dataltems.
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OPC UA Server

| Root | AddressSpace

with data items
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_lls;i |i d 400-—kQ

300 -—'O

IEC

Figure 1 — OPC Dataltems.are linked to automation data

Clients fnay read or write Dataltems, or.monitor them for value changes. The Services|needed
for thesg operations are specified in, [EC 62541-4. Changes are defined as a change in status
(quality) or a change in value that exceeds a client-defined range called a Deadband. Tp detect
the valgye change, the difference.-'between the current value and the last reported yalue is
compared to the Deadband.

5 Model

5.1 General

The DataAccess model extends the variable model by defining VariableTypgs. The
DataltemType is the base type. Array/temType BaseAna/ogType and DlscreteltemT lype are
speciali to form
domain- or server- specmc Dataltems

Annex A specifies the recommended way for mapping the information received from OPC COM
Data Access (DA) Servers to the model in this document.
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[ BaseDataVariable Type }\ Defined in

IEC 62541-5

<other>Type [ DataltemType ]

]

( D" y £ 'M-nm"l’upn W
Arrayftem EUltemT A
Tyde EurenType A
N ‘
Analogltem [TwoStateDiscrete Typej
Type AnalogUnit
ItemType
‘ MultiState ‘ MultiState Vialue
Discretefype Discrete Type

5.2 §

The Sta

Servers
in this
Variable

Figure 2 — Dataltem VariableType hierarchy

emanticsChanged

fusCode also contains an informational\bit’called SemanticsChanged.

that implement Data Access shallset this Bit in notifications if certain Properties|
standard change. The corresponding Properties are specified individually f

Type.

IEC

defined
pr each

Clients that use any of these Properties should re-read them before they process the dafa value.

53 V|
5.3.1

This Va
derive fi

ariable Types
DataltemType

riable Type‘defines the general characteristics of a Dataltem. All other Datalter
om it<The DataltemType derives from the BaseDataVariable Type and thereforg

the varifable_model as described in IEC 62541-3 and IEC 62541-5. It is formally

in Table

n Types
b shares
defined

1L
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Table 1 — DataltemType definition

Attribute Value
BrowseName |DataltemType
IsAbstract False
ValueRank -2 (-2 ="Any’)
DataType BaseDataType
References NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule
Subtype of the BaseDataVariableType defined in IEC 62541-5; i.e the Properties of that type are inherited.
HasSubtype VariableType AnalogltemType Defined in 5.3.2
HasSubty IS ‘v'qlia'uic-rypc Diaucic“clllTypc Befimedm5-3-3
HasSubtype VariableType ArrayltemType Defined in 5.3.4
HasPropefty Variable Definition String PropertyType Optional
HasPropefty Variable ValuePrecision Double PropertyType Optional
Definitign is a vendor-specific, human-readable string that specifiés)'how the valug of this
Dataltem is calculated. Definition is non-localized and will often contain an equation that can
be pars¢d by certain clients.
EXAMPLE: Definition::= "(TempA — 25) + TempB"
ValuePrnecision specifies the maximum precision that the/Server can maintain for the item based
on restr|ctions in the target environment.
ValuePrecision can be used for the following DataTypes:
o for Rloat and Double values it specifiesithe number of digits after the decimal placg;
o for DateTime values it indicates the-minimum time difference in nanoseconds. For example,

a ValuePrecision of 20 000 000.defines a precision of 20 ms.

The ValuePrecision Property is an approximation that is intended to provide guidarice to a
Client. A\ Server is expected to silently round any value with more precision that it sppports.
This imglies that a Client may- encounter cases where the value read back from a Servgr differs
from thg value that it wrate to the Server. This difference shall be no more than the difference
suggested by this Property.
5.3.2 Analogltem VariableTypes
5.3.2.1 General
The VariablteFypes-in-this-subetause-define-the-characteristics-of-Anatogiems—Thetypes have
identical semantics and Properties but with diverging ModellingRules for individual Properties.

The Properties are only described once — in 5.3.2.2. The descriptions apply to the Properties
for the other VariableTypes as well.

5.3.2.2 BaseAnalogType

This VariableType is the base type for analog items. All Properties are optional. Subtypes of
this base type will mandate some of the Properties. The BaseAnalogType derives from the
DataltemType. It is formally defined in Table 2.
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Table 2 — BaseAnalogType definition

Attribute Value
BrowseName BaseAnalogType
IsAbstract False
ValueRank -2 (-2 ="Any’)
DataType Number
References NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule
Subtype of the DataltemType defined in 5.3.1 i.e the Properties of that type are inherited.
HasSubtype VariableType AnalogltemType Defined in 5.3.2.3
HasSubtype VarrabteType AratogtnitTFype Befimedm5-32+4
HasPropefty Variable InstrumentRange Range Property Type Optional
HasPropefty Variable EURange Range Property Type Optional
HasPropefty Variable EngineeringUnits EUInformation PropertyType Optional

The following paragraphs describe the Properties of this VariableTypé. If the analog item’s
Value cpntains an array, the Properties shall apply to all elements (injthe array.

InstrumentRange defines the value range that can be returnedyby the instrument.

EXAMPLHE 1 InstrumentRange::= {-9 999,9, 9 999,9}

Although defined as optional, it is strongly recommehded for Servers to support this Rroperty.
Without|an InstrumentRange being provided, Clients will commonly assume the fuJl range
according to the DataType.

The InsfrumentRange Property may also b€ used to restrict a Built-in DataType such|as Byte
or Int16) to a smaller range of values.

EXAMPLE 2
Uint4: InstrumentRange::=\{0, 15}
Int6: InstrumentRange::= {-32, 31}

The Ramge Data Type (s specified in 5.6.2.

EURange defines\the value range likely to be obtained in normal operation. It is intepded for
such use as autematically scaling a bar graph display.

Sensor prlifistrument failure or deactivation can result in a returned item value which isfactually
outside of thisTange.Client software shattbe preparedto deatwithrthispossibitity—Similarly a
Client may attempt to write a value that is outside of this range back to the server. The exact
behaviour (accept, reject, clamp, etc.) in this case is Server-dependent. However, in general

Servers shall be prepared to handle this.

EXAMPLE 3 EURange::= {-200,0, 1 400,0}

See also 6.2 for a special monitoring filter (PercentDeadband) which is based on the
engineering unit range.

NOTE 1 If EURange is not provided on an instance, the PercentDeadband filter cannot be used for that instance
(see 6.2).

EngineeringUnits specifies the units for the Dataltem’s value (e.g., DEGC, hertz, seconds). The
EUlInformation type is specified in 5.6.3.
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It is important to note that understanding the units of a measurement value is essential for a
uniform system. In an open system in particular where Servers from different cultures might be
used, it is essential to know what the units of measurement are. Based on such knowledge,
values can be converted if necessary before being used. Therefore, although defined as
optional, support of the EngineeringUnits Property is strongly advised.

OPC UA recommends using the "Codes for Units of Measurement" (see UN/CEFACT: UNECE
Recommendation N° 20). The mapping to the EngineeringUnits Property is specified in 5.6.3.

NOTE 2 Examples for unit mixup: in 1999, the Mars Climate Orbiter crashed into the surface of Mars. The main
reason was a discrepancy over the units used. The navigation software expected data in newton second; the company
who built the orbiter provided data in pound-force seconds. Another, less expensive, disappointment occurs when
people used to British pints order a pint in the USA, only to be served what they consider a short measure.

The StatusCode SemanticsChanged bit shall be set if any of the EURange (could‘chgnge the
behaviour of a Subscription if a PercentDeadband filter is used) or EngineeringWnits (could
create problems if the Client uses the value to perform calculations) Propertiés”are ¢hanged
(see 5.2 for additional information).

5.3.2.3 AnalogltemType

This VdriableType requires the EURange Property. The AnalogitemType derives ffom the
BaseAnplogType. It is formally defined in Table 3.

Table 3 — AnalogltemType definition

AttriQute Value
BrowseNgme AnalogltemType
IsAbstract False
ValueRan -2 (-2 ="‘Any’)
DataType Number
Referenc¢s NodeClass BrowseName DataType ‘TypeDefinition ‘ModellingRuIe
Subtype of the BaseAnalogType defined in 5.3:2:2; i.e the Properties of that type are inherited.
HasSubtype VariableType AnalogUnitRangeType Defined in 5.3.2.5
HasPropefty Variable EURange Range ‘PropertyType ‘Mandator\

5.3.24 AnalogUnitType

This VafiableType requires the EngineeringUnits Property. The AnalogUnitType derivjes from
the BaspAnalogType. It is formally defined in Table 4.

Table 4 - Ana|°g| InitT ype definition
Attribute Value
BrowseName AnalogUnitType
IsAbstract False
ValueRank -2 (-2 ="Any’)
DataType Number
References NodeClass |BrowseName |DataType ‘TypeDefinition ‘ModellingRule

Subtype of the BaseAnalogType defined in 5.3.2.2, i.e the Properties of that type are inherited.

HasProperty Variable |EngineeringUnits |EUInformation ‘PropertyType ‘Mandatory



https://iecnorm.com/api/?name=7abd223c9b30b5b47459494416407bc5

5.3.2.5

—14 -

AnalogUnitRangeType

IEC 62541-8:2020 © |IEC 2020

The AnalogUnitRangeType derives from the AnalogltemType and additionaly requires the
EngineeringUnits Property. It is formally defined in Table 5.

Table 5 — AnalogUnitRangeType definition

Attribute Value
BrowseName AnalogUnitRangeType
IsAbstract False
ValueRank -2 (-2 ="Any’)
DataType Nomber 1
Referencégs NodeClass |BrowseName |DataType ‘TypeDefinition ‘ModellindRule

Subtype of the AnalogltemType defined in 5.3.2.3, i.e the Properties of that type are inherited.

HasPropefty

Variable EngineeringUnits EUlnformation PropertyType Mandatory
[¢] g perty lyp

5.3.3 DiscreteltemType

5.3.3.1

This VafiableType is an abstract type. That is, no instances of'this type can exist. Ho

General

vever, it

might be used in a filter when browsing or querying. The\BDiscreteltemType derives from the

DataltemmType and therefore shares all of its characteristics. It is formally defined in T3

Table 6 — DiscreteltemType definition

ble 6.

Attribpte Value
BrowseNgme DiscreteltemType
IsAbstract True
ValueRan -2 (-2="Any’)
DataType BaseDataType
Referencégs NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule

Subtype of the DataltemType defined-in 5.2; i.e the Properties of that type are inherited.

HasSubtype VariableTypé TwoStateDiscreteType Defined in 5.3.3.2
HasSubtype VariableTypé MultiStateDiscrete Type Defined in 5.3.3.3
HasSubtype VariableType MultiStateValueDiscreteType Defined in 5.3.3.4
5.3.3.2 TwoStateDiscreteType

This VariableType defines the general characteristics of a Discreteltem that can have two
states. The TwoStateDiscreteType derives from the DiscreteltemType. It is formally defined in

Table 7.
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Table 7 — TwoStateDiscreteType definition

Attribute Value
BrowseName TwoStateDiscreteType
IsAbstract False
ValueRank -2 (-2="Any’)
DataType Boolean
References NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule
Subtype of the DiscreteltemType defined in 5.3.3; i.e the Properties of that type are inherited.
HasProperty Variable TrueState LocalizedText PropertyType Mandatory
HasProperty Vartabte FatseState tocatizedText PropertyType ftardatory

TrueStafte contains a string to be associated with this Dataltem when it is TRUE This is
used for a contact when it is in the closed (non-zero) state.

FalseSt

typicallyl used for a contact when it is in the open (zero) state.

1

for example: "RUN", "CLOSE", "ENABLE", "SAFE", etc.

hie contains a string to be associated with this Dataltem when it is FALSE,

or example: "STOP", "OPEN", "DISABLE", "UNSAEE", etc.

ypically

This is

If the itgm contains an array, then the Properties will.apply to all elements in the array|
The StgtusCode SemanticsChanged bit shallxbe” set if any of the FalseState or TiueState
(changegs can cause misinterpretation by users or (scripting) programs) Properties are ¢ghanged
(see 5.4 for additional information).
5.3.3.3 MultiStateDiscreteType
This VafiableType defines the geheral characteristics of a Discreteltem that can have mpre than
two states. The MuiltiStateDiscreteType derives from the DiscreteltemType. It is formally
definedfin Table 8.
Table 8 — MultiStateDiscreteType definition

Attfribute Value
BrowseNgme MultiStateDiscreteType
IsAbstract False
ValueRan 2-{=2=ARy}
DataType Ulnteger
References NodeClass |BrowseName |DataType ‘TypeDefinition ‘ModellingRule
Subtype of the DiscreteltemType defined in 5.3.3; i.e the Properties of that type are inherited.
HasProperty Variable |EnumStrings |Loca|izedText[] ‘PropertyType ‘Mandatory

EnumStrings is a string lookup table corresponding to sequential numeric values (0, 1, 2, etc.)
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Example:

"OPEN"
"CLOSE"
"IN TRANSIT" etc.

Here the string "OPEN" corresponds to 0, "CLOSE" to 1 and "IN TRANSIT" to 2.

Clients should be prepared to handle item values outside of the range of the list; and robust
servers should be prepared to handle writes of illegal values.

If the item contains an array, then this lookup table shall apply to all elements in the array.

NOTE The EnumStrings property is also used for Enumeration DataTypes (for the specification of this)PataType,
see |[EC §2541-3).

The StdtusCode SemanticsChanged bit shall be set if the EnumStrings (chahges cah cause
misinterjpretation by users or (scripting) programs) Property is changed (see. 5.2 for additional
information).

5.3.34 MultiStateValueDiscreteType

This VafiableType defines the general characteristics of a Discreteltem that can have mpre than
two staies and where the state values (the enumeration) does not consist of congecutive
numeric values (may have gaps) or where the enutheration is not zero-based. The
MultiStgteValueDiscreteType derives from the DiseretéltemType. It is formally |defined
in Tablg 9.

Table 9 — MultiStateValueDiscreteType definition

Attribute Value
BrowseNgme MultiStateValueDiscreteType
IsAbstract False
ValueRan Scalar
DataType Number
Referencégs NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule
Subtype of the DiscreteltemType\defined in 5.3.3; i.e the Properties of that type are inherited.
HasPropefty Variable EnumValues See |IEC 62541-3 Mandatoryj
HasPropefty Variable ValueAsText See |IEC 62541-3 Mandatoryj

EnumValdes is an array of EnumValueType. Each entry of the array represepts one
enumeraton—vatue—with—its—integer—notation—a—human—readable—representation—ahd help
information. This represents enumerations with integers that are not zero-based or have gaps
(e.g. 1, 2, 4, 8, 16). See IEC 62541-3 for the definition of this type. MultiStateValueDiscrete
Variables expose the current integer notation in their Value Attribute. Clients will often read the
EnumValues Property in advance and cache it to lookup a name or help whenever they receive
the numeric representation.

Only DataTypes that can be represented with EnumValues are allowed for Variables of
MultiStateValueDiscreteType. These are:

e signed integers up to 64 bits in length;

e unsigned integers up to 63 bits in length.

The numeric representation of the current enumeration value is provided via the Value Attribute
of the MultiStateValueDiscrete Variable. The ValueAsText Property provides the localized text
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representation of the enumeration value. It can be used by Clients only interested in displaying
the text to subscribe to the Property instead of the Value Attribute.

5.3.4 ArrayltemType
5.3.4.1 General

This abstract VariableType defines the general characteristics of an Arrayltem. Values are
exposed in an array, but the content of the array represents a single entity like an image. Other
Dataltems might contain arrays that represent for example several values of several
temperature sensors of a boiler.

Arraylt IIT_y[JU or-its au'utypc stratt uuiy be—used-whenthe—Fitte—and AAl'oSua/UTypc r perties
can be filled with reasonable values. If this is not the case DataltemType and subtypes like
AnalogltemType, which also support arrays, shall be used. The ArrayltemType,is formally
defined fin Table 10.

Table 10 — ArrayltemType definition

Attribute Value

BrowseNgme ArrayltemType

IsAbstract True

ValueRan 0 (0 = OneOrMoreDimensions)

DataType BaseDataType

Referencés NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule

Subtype of the DataltemType defined in 5.3.1; i.e the Properties of that type are inherited.

HasSubtype VariableType YArrayltemType Defified in 5.3.4.2
HasSubtype VariableType XYArrayltemType Defined in 5.3.4.3

HasSubtype VariableType ImageltemType Defined in 5.3.4.4

HasSubtype VariableType CubeltemType Defined in 5.3.4.5

HasSubtype VariableType NDimensionArraylte |Defined in 5.3.4.6

mType

HasPropefty Variable InstrumentRange Range PropertyType Optional
HasPropefty Variable EURange Range PropertyType Mandatofy
HasPropefty Variable EngineeringUnits EUlInformation PropertyType Mandatofy
HasPropefty Variable Title LocalizedText PropertyType Mandatofy
HasPropefty Variable AxisScaleType AxisScaleEnumeration PropertyType Mandatofy

InstrumentRange defines the range of the Value of the Arrayltem.

EURange defines the value range of the Arrayltem likely to be obtained in normal operation. It
is intended for such use as automatically scaling a bar graph display.

EngineeringUnits holds the information about the engineering units of the Value of the
Arrayltem.

For additional information about InstrumentRange, EURange, and EngineeringUnits see the
description of AnalogltemType in 5.3.2.

Title holds the user readable title of the Value of the Arrayltem.

AxisScaleType defines the scale to be used for the axis where the Value of the Arrayltem shall
be displayed.
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The StatusCode SemanticsChanged bit shall be set if any of the InstrumentRange, EURange,

Enginee

5.3.4.2

ringUnits or Title Properties are changed (see 5.2 for additional information).

YArrayltemType

YArrayltemType represents a single-dimensional array of numerical values used to represent
spectra or distributions where the x axis intervals are constant. YArrayltemType is formally

defined in Table 11.
Table 11 — YArrayltemType definition

Attribute Value
BrowseNgme YArrayltemType
IsAbstract False
ValueRan 1
DataType BaseDataType
ArrayDimgnsions {0} (0 = UnknownSize)
Referencés NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellindRule
Subtype of the ArrayltemType defined in 5.3.4.1
HasPropefty Variable XAxisDefinition AxisInformation PropertyType Mandatory

The Value of the YArrayltem contains the numericalvalues for the Y-Axis. Engineeri
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Magnitude response (dB)
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Table 1

Frequency (kHz)

0 5 10 15 20 N
s
-1or ---------------- \\‘5 ----------------------------- -
B I |
=30 | SRR T R RLSEEREEEERS e -
40 ---------------------- \l ----------------------------- i
B ----------------------- ' oo ----------------------------- -
1))  ECEnCRCTEN SRR | I R CELCEREERN R .
) A B S SRR SR .
] ECTTTTREREFERRI S A AP PTPEE T g T
I — S—— AN
Y p

Figure 3 — Graphical view of a YArrayltem

P describes the values of each element presented.jn Figure 3.
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Table 12 — YArrayltem item description
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Attribute / Property

Item value

Description

Magnitude Response (dB)

axisScaleType

AxisScaleEnumeration.LINEAR_O

InstrumentRange.low -90
InstrumentRange.high 5
EURange.low -90
EURange.high 2

EngineeringUnits.namespaceUrl

http://www.opcfoundation.org/UA/units/un/cefact

O

EngineerjmgtmitsTomitid

ZIN

EngineerfngUnits.displayName

"en-us”, "dB"

EngineerfngUnits.description

"en-us", "decibel"

Title

Magnitude

XAxisDef|nition.EngineeringUnits.namespaceUrl

http://www.opcfoundation.org/UAfunits/un/cefact

XAxisDef|nition.EngineeringUnits.unitld

kHz

XAxisDef|nition.EngineeringUnits.displayName

"en-us", "kHz"

XAxisDef|nition.EngineeringUnits.description

"en-us", "kilohertz"

XAxisDef|nition.Range.low

0

XAxisDef|nition.Range.high

25

XAxisDef]nition.title

"en-us", *Frequency"”

XAxisDef|nition.axisScaleType

AxisSecaleEnumeration.LINEAR_O

XAxisDef|nition.axisSteps

null

Interpretdtion notes:

e Therg¢ is a constant X axis.

e Not gll elements of this table are used in Figure/3:

e The [X axis is displayed in reverse order;~however, the XAxisDefinition.Range.low shall be lower than
XAxigDefinition.Range.high. It is only a graphical representation that reverses the display order.

5.3.4.3 XYArrayltemType

XYArrayltemType represents a vector of XVType values like a list of peaks, where XVTlype.x is
the posifion of the peak and XVType.value is its intensity. XYArrayltemType is formally|defined

in Tablg 13.
Table 13 — XYArrayltemType definition

Attribute Value
BrowseName XYArrayltemType
IsAbstract False
ValueRank 1
DataType XVType (defined in 5.6.8)
References NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule
Subtype of the ArrayltemType defined in 5.3.4.1
HasProperty Variable XAxisDefinition AxisInformation PropertyType Mandatory
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The Value of the XYArrayltem contains an array of structures (XVType) where each structure
specifies the position for the X-Axis (XVType.x) and the value itself (XVType.value), used for
the Y-Axis. Engineering units and range for the Value are defined by corresponding Properties
inherited from the ArrayltemType.

XAxisDefinition Property holds the information about the Engineering Units and Range for the
X-Axis.

The axisSteps of XAxisDefinition shall be set to NULL because it is not used.

The StatusCode SemanticsChanged bit shall be set if any of the InstrumentRange, EURange,
EngineeringUnits, Title or XAxisDefinition Properties are changed (see 5.2 for additional
information).

5.3.4.4 ImageltemType

ImageltemType defines the general characteristics of an Imageltem which, represents g matrix
of valugls like an image, where the pixel position is given by X which is(the column and Y the
row. The value is the pixel intensity.

ImageltemType is formally defined in Table 14.

Table 14 — ImageltemType definition

Attripute Value
BrowseNgme ImageltemType
IsAbstract False
ValueRan 2 (2 = two dimensional array)
DataType BaseDataType
Referencés NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule

Subtype of the ArrayltemType defined in 5.3.4.1

HasPropefty Variable XAxisDefinition AxisInformation PropertyType Mandatory

HasPropefty Variable YAxisDefinition AxisInformation PropertyType Mandatory

Engineqring units¢and range for the Value are defined by corresponding Properties inherited
from thg ArrayltemType.

The Dafalypé of this VariableType is restricted to SByte, Int16, Int32, Int64, Float, [Double,
Comple Nllmhanylnn and nm|h|n(‘nmp|pyN||mhprTypp

The ArrayDimensions Attribute for Variables of this type or subtypes shall use the first entry in
the array ([0]) to define the number of columns and the second entry ([1]) to define the number
of rows, assuming the size of the matrix is not dynamic.

XAxisDefinition Property holds the information about the engineering units and range for the X-
Axis.

YAxisDefinition Property holds the information about the engineering units and range for the Y-
Axis.

The StatusCode.SemanticsChanged bit shall be set if any of the InstrumentRange, EURange,
EngineeringUnits, Title, XAxisDefinition or YAxisDefinition Properties are changed.
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5.3.4.5 CubeltemType

CubeltemType represents a cube of values like a spatial particle distribution, where the particle
position is given by X which is the column, Y the row and Z the depth. In the example of a
spatial partical distribution, the value is the particle size. CubeltemType is formally defined in
Table 15.

Table 15 — CubeltemType definition

Attribute Value
BrowseName CubeltemType
IsAbstract False
ValueRan 3 (3 = three dimensional array)
DataType BaseDataType
Referencés NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule
Subtype of the ArrayltemType defined in 5.3.4.1
HasPropefty Variable XAxisDefinition AxisIinformation PropertyType Mandatory
HasPropefty Variable YAxisDefinition AxisInformation Property Type Mandatory
HasPropefty Variable ZAxisDefinition AxisInformation PropertyType Mandatory

Engineqring units and range for the Value are definedby corresponding Properties inherited
from thg ArrayltemType.

The DataType of this VariableType is restrictedto SByte, Int16, Int32, Int64, Float, |Double,
ComplekNumberType and DoubleComplexNumberType.

The ArrayDimensions Attribute for Variables of this type or subtypes should use the fifst entry
in the afray ([0]) to define the number.of columns, the second entry ([1]) to define the(number
of rows,[and the third entry ([2]) define the number of steps in the Z axis, assuming th¢ size of
the matfix is not dynamic.

XAxisD¢finition Property halds the information about the engineering units and range fgr the X-
Axis.

YAxisDeéfinition Property holds the information about the engineering units and range fqr the Y-
Axis.

ZAxisDefinition Property holds the information about the engineering units and range for the Z-
Axis.

The StatusCode SemanticsChanged bit shall be set if any of the InstrumentRange, EURange,
EngineeringUnits, Title, XAxisDefinition, YAxisDefinition or ZAxisDefinition Properties are
changed (see 5.2 for additional information).

5.3.4.6 NDimensionArrayltemType

This VariableType defines a generic multi-dimensional Arrayltem.

This approach minimizes the number of types however it may be proved more difficult to utilize
for control system interactions.

NDimensionArrayltemType is formally defined in Table 16.
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Table 16 — NDimensionArrayltemType definition

Attribute Value
BrowseName NdimensionArrayltemType
IsAbstract False
ValueRank 0 (0 = OneOrMoreDimensions)
DataType BaseDataType
References NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule
Subtype of the ArrayltemType defined in 5.3.4.1
HasProperty Yartabte AxisBefimtrom—TAxistnformatior i Propertyfype Mardator
The DataType of this VariableType is restricted to SByte, Int16, Int32, Int64, Float, |Double,

Comple

AxisDef]
axis.

The Sta
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informat

5.4 Address Space model

Dataltel
are nev
"Folder

Figure 4

KNumberType and DoubleComplexNumberType.

fnition Property holds the information about the Engineering-Units and Rang

tusCode SemanticsChanged bit shall be set if any of the‘InstrumentRange, El

ion).

ns are always defined as data components of other Nodes in the AddressSpad
br defined by themselves. A simple example of a container for Dataltems wo
Object" but it can be an Object of any other type.

illustrates the basic AddressSpace model of a Dataltem, in this case an Anald

e for all

Range,

ringUnits, Title or AxisDefinition Properties are,changed (see 5.2 for additional

e. They
ild be a

gltem.



https://iecnorm.com/api/?name=7abd223c9b30b5b47459494416407bc5

- 24 — IEC 62541-8:2020 © |IEC 2020

Boiler_01 (Object) [ DataltemType j

Pressure (variable)

Attribute

Value — —»»  AnalogltemType
DataTyEe
Access| evel
MinimumSamplinginterval

InstrumentRange

EURange

EngineeringUnits ‘\ ;

\

i

InstrumentRange |
v L 4 ]

EURange —

i

ii—i——rir—'—j—'—"j’j'%'j"{ PropedyTy’e }

EngineeringUnits N\

i

IEC

Figure 4 — Representation.of Dataltems in the AddressSpace

Each Dataltem is represented by a‘DataVariable with a specific set of Aftributes. The
TypeDefinition reference indicates the type of the Dataltem (in this case the AnalogltenType).
Additional characteristics of Dataltems are defined using Properties. The VariableTypés in 5.2
specify Wwhich properties may .exist. These Properties have been found to be useful fof a wide
range of Data Access clients. Servers that want to disclose similar information should|use the
OPC-deffined Property rather than one that is vendor-specific.

The abqgve figure shows only a subset of Attributes and Properties. Other Attributes fthat are
defined [for Variablés in IEC 62541-3 (e.g., Description) may also be available.

5.5 ttributes of Dataltems

This su i ' ' i i Access.
They are specified in detail in IEC 62541-3. The following Attributes are particularly important
for Data Access:

e Value,

o DataType,

e Accesslevel,

e  MinimumSamplinginterval.

Value is the most recent value of the Variable that the Server has. Its data type is defined by

the DataType Attribute. The AccessLevel Attribute defines the Server’s basic ability to access
current data and MinimumSamplinginterval defines how current the data is.

When a client requests the Value Attribute for reading or monitoring, the Server will always
return a StatusCode (the quality and the Server’s ability to access/provide the value) and,
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optionally, a ServerTimestamp and/or a SourceTimestamp — based on the Client’s request. See
IEC 62541-4 for details on StatusCode and the meaning of the two timestamps. Specific status
codes for Data Access are defined in 6.3.

5.6 DataTypes
5.6.1 Overview

Following is a description of the DataTypes defined in this specification.

DataTypes like String, Boolean, Double or LocalizedText are defined in IEC 62541-3. Their
representation is specified in IEC 62541-5.

5.6.2 Range

This strlicture defines the Range for a value. Its elements are defined in Tablg, 17

Table 17 — Range DataType structure

Nare Type Description
Range structure
low Double Lowest value in the range.
high Double Highest value in the range.

If the DataType of the Variable is Int64 or UInt64 net.all values can be covered with the¢ Range
DataType. In that case, the next lowest respectively the next highest value shall be used.

If a limiff is not known a NaN shall be used.
Its reprgsentation in the AddressSpace-is defined in Table 18.

Table 18 — Range definition

Attributes Value

BrowseNgme Range

5.6.3 EUlInformation

This structure’ contains information about the EngineeringUnits. lts elements are defined in
Table 19:

Table 19 — EUInformation DataType structure

Name Type Description
EUInformation structure
namespaceUri |String Identifies the organization (company, standards organization) that defines the
EUlnformation.
unitld Int32 Identifier for programmatic evaluation.

-1 is used if a unitld is not available.

displayName LocalizedText The displayName of the engineering unit is typically the abbreviation of the
engineering unit, for example "h" for hour or "m/s" for meter per second.

description LocalizedText Contains the full name of the engineering unit such as "hour" or "meter per second".
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Its representation in the AddressSpace is defined in Table 20.

Table 20 — EUInformation definition

Attributes Value

BrowseName EUlInformation

To facilitate interoperability, OPC UA specifies how to apply the widely accepted "Codes for
Units of Measurement" published by the "United Nations Centre for Trade Facilitation and
Electronic Business" (see UN/CEFACT: UNECE Recommendation N° 20). It uses and is based
on the International System of Units (S1 Units) but in addition provides a fixed code that can be
used for automated evaluation. This recommendation has been accepted by manycindustries
on a glgbal basis.

The UNECE recommendation can be found here:
https://www.unece.org/cefact/codesfortrade/codes_index.html

The latgst UNECE version (Rev 12. Filename = rec20_Rev12e_2016.xls, published in R016) is
availablg here:

http://wWw.unece.org/fileadmin/DAM/cefact/recommendations/rec20/rec20_Rev12e_2(016.xls
The mapping of the UNECE codes to OPC UA (EU]nformation.unitld) is available here
http://www.opcfoundation.org/UA/EngineeringUnits/UNECE/UNECE_to_ OPCUA.csv
Table 2{ contains a small excerpt of the published Annex with Code Lists:

Table 21 — Examples from UNECE Recommendation N° 20

Excerpt from Recommendation N°. 20, Annex 1
Common Code Name Conversion Factor Symbol
Cc81 radjan rad
C25 milliradian 10-3 rad mrad
MMT millimetre 103 m mm
HMT hectometre 102 m hm
KTM kilometre 103 m km
KMQ kilogram per cubic metre kg/m3 kg/m3
FAH degree Fahrenheit 5/9 x K ° F
J23 degree Fahrenheit per hour 1,543 210 x 104 K/s ° F/h

Specific columns of this table shall be used to create the EUInformation structure as defined by
the following rules:

e The Common Code is represented as an alphanumeric variable length of 3 characters. It
shall be used for the EUlnformation.unitld. The following pseudo code specifies the
algorithm to convert the Common Code into an Int32 as needed for EUInformation.unitld:
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Int32 unitId = 0;

Int32 c;
for (i=0; i<=3;i++)
{

¢ = CommonCode]i];

if (c == 0) break; /I end of Common Code
unitld = unitld << 8;

unitld = unitld | c;

}

e The Symbol field shall be copied to the EUInformation.displayName. The localeld field of
EUlnformation.displayName shall be empty.

e The Name field shall be used for EUlnformation.description. If the name is copied, then the
localeld field of EUInformation.description shall be empty. If the name is localized; then the
localeld field shall specify the correct locale.

The EU|nformation.namespaceUri shall be http://www.opcfoundation.org/UA/dnjts/un/cefact.

It is aflvantegous to use Recommendation N° 20 as specified,{because it |can be

programmatically interpreted by generic OPC UA Clients. However, the-EUInformation dtructure

has been defined such that other standards bodies can incorporate their engineering unit
definitions into OPC UA. If Servers use such an approach, then théy shall identify this standards
body by|using a proper namespaceUri in EUInformation.namespaceUri.

5.6.4 ComplexNumberType

This strlicture defines float IEEE 32 bits complex value. Its elements are defined in Table 22.

Table 22 — ComplexNumberType DataType structure
Name Type Description
ComplexNumberType structure
real Float Value real part
imaginaty Float Value imaginary part

Its reprgsentation in the AddressSpace is defined in Table 23.

Table 23 — ComplexNumberType definition

Attributes Value

BrowseNgme ComplexNumberType

5.6.5 DoubleComplexNumberType

This structure defines double IEEE 64 bits complex value. Its elements are defined in Table 24.

Table 24 — DoubleComplexNumberType DataType structure

Name Type Description
DoubleComplexNumberType structure
real Double Value real part
imaginary Double Value imaginary part

Its representation in the AddressSpace is defined in Table 25.
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Table 25 — DoubleComplexNumberType definition

Attributes Value
BrowseName DoubleComplexNumberType
5.6.6 AxisInformation

This structure defines the information for auxiliary axis for ArrayltemType Variables.

There are three typical uses of this structure:

a) the $tep between points is constant and can be predicted using the range information and
the number of points. In this case, axisSteps can be set to NULL;

b) the gtep between points is not constant, but remains the same for a long periéd,of time (from
acquisition to acquisition for example). In this case, axisSteps contains the‘value|of each
step|on the axis;

c) the step between points is not constant and changes at every update! In this cas¢g, a type
like XYArrayType shall be used and axisSteps is set to NULL.

Its elements are defined in Table 26.

Table 26 — AxisIinformation DataType structure
Name Type Description
AxisInfornjation structure
engineefingUnits EUInformation Holds the infopmation about the engineering units for a given axis.
eURange Range Limits of the range of the axis
title Localizedtext User readable axis title, useful when the units are %, the Title may |pbe
"Particle size distribution”
axisScaleType AxisScaleEnumeration  |LINEAR, LOG, LN, defined by AxisSteps
axisStefs Double][] Specific value of each axis steps, may be set to "Null" if not used

When the steps in the axisvare constant, axisSteps may be set to "Null" and in this case, the

Range ljmits are used o, ,compute the steps. The number of steps in the axis comes from the

parent Arrayltem.ArrayDimensions.

5.6.7 AxisScaleEnumeration

This enpimeration identifies on which type of axis the data shall be displayed. Its values are

defined fin\Fable 27.

Table 27 — AxisScaleEnumeration values
Value Description

LINEAR_O Linear scale

LOG_1 Log base 10 scale

LN_2 Log base e scale

Its representation in the AddressSpace is defined in Table 28.
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Table 28 — AxisScaleEnumeration definition

Attributes

Value

BrowseName

AxisScaleEnumeration

5.6.8 XVType

This structure defines a physical value relative to a X axis and it is used as the DataType of the
Value of XYArrayltemType. For details see 5.3.4.3.

Many devices can produce values that can perfectly be represented with a float IEEE 32 bits

but, they can position them on the X axis with an accuracy that requires double IEEE |64 bits.
For example, the peak value in an absorbance spectrum where the amplitude of the peak can
be reprgsented by a float IEEE 32 bits, but its frequency position required 10 digitsywhich implies

the use|of a double IEEE 64 bits.

Its elements are defined in Table 29.

Table 29 — XVType DataType structure

N3me

Type Description

XVType

structure

Double

Position on the X axis of this value

value

Float

The value itself

Its reprgsentation in the AddressSpace is defined in Table 30.

Table 30~ XVType definition

Attributes

Value

BrowseNgme

XVType

6 Datfa Access specific usage of Services

6.1 General

IEC 62941-4 specifies the complete set of services. The services needed for the pufpose of

DataAcg¢esSrare:

e The View service set and Query service set to detect Dataltems, and their Properties.

o The Attribute service set to read or write Attributes and in particular the value Attribute.

e The Monitoredltem and Subscription service set to set up monitoring of Dataltems and to
receive data change notifications.

6.2 PercentDeadband

The DataChangeFilter in IEC 62541-4 defines the conditions under which a data change
notification shall be reported. This filter contains a deadbandValue which can be of type
AbsoluteDeadband or PercentDeadband. |IEC 62541-4 already specifies the behaviour of the
AbsoluteDeadband. This sub-clause specifies the behaviour of the PercentDeadband type.

DeadbandType = PercentDeadband
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For this type of deadband the deadbandValue is defined as the percentage of the EURange.
That is, it applies only to Analogltems with an EURange Property that defines the typical value
range for the item. This range shall be multiplied with the deadbandValue and then compared
to the actual value change to determine the need for a data change notification. The following
pseudo code shows how the deadband is calculated:

DataChange if (absolute value of (last cached value - current value) >
(deadbandValue/100.0) * ((high-low) of EURange)))

The range of the deadbandValue is from 0,0 to 100,0 per cent. Specifying a deadbandValue
outside of this range will be rejected and reported with the StatusCode
Bad_DeadbandFilterinvalid (see Table 31).

If the Vilue of the Monitoreditem is an array, then the deadband calculation logi¢\ghall be
applied [to each element of the array. If an element that requires a DataChange is.foupd, then
no further deadband checking is necessary and the entire array shall be return€d.

6.3 Dlata Access status codes
6.3.1 Overview

This subclause defines additional codes and rules that apply to the StatusCode when psed for
Data Access values.

The general structure of the StatusCode is specified in 1EC 62541-4 and includes a set of
commorn operational result codes that also apply to Data Access.

6.3.2 Operation level result codes

Certain [conditions under which a Variable value was generated are only valid for automation
data and in particular for device data; theyrare similar, but are slightly more generic than the
description of data quality in the various-fieldbus specifications.

Table 3{ contains codes with BADseverity which indicates a failure.

Table 3P contains codes wjth UNCERTAIN severity which indicates that the value has been
generated under sub-normialconditions.

Table 3B contains GOOD (success) codes.

Note again, that_these are the codes that are specific for Data Access and supplement the
codes that apply to all types of data which are defined in IEC 62541-4.
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Table 31 — Operation level result codes for BAD data quality

Symbolic Id

Description

Bad is defined in IEC 62541-4. It shall be used when there is no special reason why the Value is bad.

Bad_ConfigurationError

There is a problem with the configuration that affects the usefulness of the value.

Bad_NotConnected

The variable should receive its value from some data source, but has never been configured to do
SO.

Bad_DeviceFailure

There has been a failure in the device/data source that generates the value that has affected the
value.

Bad_SensorFailure

There has been a failure in the sensor from which the value is derived by the device/data source.
The limits bits are used to define if the limits of the value have been reached.

Bad_NoQommunication is

defined, Put not established, and there is no last known value available.

defined in IEC 62541-4. It shall be used when communications to the data lource is

Bad_Out(fService

The source of the data is not operational.

Bad—Llasthrown

OPC UA requires that the Server shall return a Null value when the Severity‘is Bad. Therefore,
the Fieldbus code "Bad_LastKnown" shall be mapped to
Uncertain_NoCommunicationLastUsable.

Bad_DeadbandFilterInvalid

The specified PercentDeadband is not between 0.0 and 100.0 of,a, PercentDeadband i not
supported, since an EURange is not configured.

Bad_WaitingForlnitialData is defined in IEC 62541-4.

Table 32 -

Operation level result codes foar UNCERTAIN data quality

Symbolic Id

Description

Uncertaih is defined in IEC 62541-4. It shall be used whef'there is no special reason why the Value is urjcertain.

Uncertain |

NoCommynicationLastUsable |good quality and it is ungeftain whether this value is still current.

Communication to the data-source has failed. The variable value is the last value thaff had a

The server timestamp,in this case is the last time that the communication status was fhecked.
The time at which the value was last verified to be true is no longer available.

Uncertain |
LastUsablgValue

Whatever was'\updating this value has stopped doing so. This happens when an inpuf variable
is configufed to receive its value from another variable and this configuration is cleargd after
one or more values have been received.

This:status/substatus is not used to indicate that a value is stale. Stale data can be d¢tected by
the client looking at the timestamps.

Uncertain | SubstituteValue

The value is an operational value that was manually overwritten.

Uncertain | InitialValue

The value is an initial value for a variable that normally receives its value from another variable.
This status/substatus is set only during configuration while the variable is not operatignal (while
it is out-of-service).

Uncertain | The value is at one of the sensor limits. The Limits bits define which limit has been repched.
SensorNofAcelrate Also set if the device can determine that the sensor has reduced accuracy (e.g. degraded
Uncertain_ The value is outside of the range of values defined for this parameter. The Limits bits indicate

EngineeringUnitsExceeded

which limit has been reached or exceeded.

Uncertain_SubNormal

The value is derived from multiple sources and has less than the required number of Good
sources.

Table 33 — Operation level result codes for GOOD data quality

Symbolic Id

Description

Good is defined in IEC 62541-4. It shall be used when there are no special conditions.

Good_LocalOverride

The value has been Overridden. Typically, this means the input has been disconnected and a
manually-entered value has been "forced".
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6.3.3 LimitBits
The bottom 16 bits of the StatusCode are bit flags that contain additional information, but do

not affect the meaning of the StatusCode. Of particular interest for Dataltems is the LimitBits
field. In some cases, such as sensor failure it can provide useful diagnostic information.

Servers that do not support Limit have to set this field to 0.
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Annex A
(informative)

OPC COM DA to UA mapping

A.1 Overview

This Annex provides details on mapping OPC COM Data Access (DA) information to OPC UA
to help vendors migrate to OPC UA based systems while still being able to access information
from existing OPC COM DA systems.

The OPFC Foundation provides COM UA Wrapper and Proxy samples that act as’a bridge

between the OPC DA and the OPC UA systems.

The CO
an OPC

M UA Wrapper is an OPC UA Server that wraps an OPC DA Server andwith that

enables

UA Client to access information from the DA Server. The COM,UA Proxy enables an
OPC DA Client to access information from an OPC UA Server.

The mdgppings describe generic DA interoperability components-/ It is recommended that

vendors

may benefit from vendor-specific mappings.

A2 3

COM D1
parame
conside

The CCQ
imperso
Server.

A3 (

A.3.1
A.3.1.1

OPC DA
Wrappe

use this mapping if they develop their own components,*however, some app

becurity considerations
\ relies on the Microsoft COM security inffastructure and does not specify any
' the mapping of security aspects.

M UA Wrapper for instance may accept any Username/password and the
nate this user by calling proper Windows services before connecting to the Q

LOM UA wrapper.-for OPC DA Server

Information Model mapping
General

\ defines 3 elements in the address space: Branch, Item and Property. The (
I maps these types to the OPC UA types as described in A.3.1.2 to A.3.1.4.

ications

security

ers such as user identity. The developer of UA Wrapper and Proxy thereforg¢ has to

nh try to
OM DA

OM UA



https://iecnorm.com/api/?name=7abd223c9b30b5b47459494416407bc5

- 34 - IEC 62541-8:2020 © |IEC 2020

Organizes }7

FolderType

HasProperty

PropertyType

Y A

Organizes

AnalogltemType

HasProperty

%{MultiStateDiscrete Typej

4>{ DataltemType j

b
Defined by OPC UA

[ ] - Defined by OPC COM
P DA server

HasProperty

A\
Q

IEC

Figure A.1 — Sample OPC UA Information Model for OPC DA

A.3.1.2 Branch

DA Branches are represented in the COM UA Wrapper as Objects of FolderType.

The top-level branch (the root) should be represented by an Object where the BrowseName is
the Server Progld.
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The OPC DA Address space hierarchy is discovered using the ChangeBrowsePosition from the
Root and BrowseOPCltemlds to get the Branches, Items and Properties.

The name returned from the BrowseOPCltemlds enumString is used as the BrowseName and
the DisplayName for each Branch. See also A.3.1.5.

The Itemld obtained using the GetltemID is used as a part of the Nodeld for each Branch. See
also A.3.1.5.

An OPC UA Folder representing a DA Branch uses the Organizes References to reference child
DA Branches and uses HasComponent References for DA Leafs (Items). It is acceptable for
customized wrappers to use a sub-type of these ReferenceTypes.

A.3.1.3 Item

DA items (leafs) are represented in the COM UA Wrapper as Variables. The' VariapleType

depends on the existance of special DA properties as follows:

AnaljogltemType: An item in the DA server that has High EU and-.ow EU properties or its
EU Type property is Analog is represented as Variable of AnalogltemType in the COM UA
Wrapper. The AnalogltemType has the following Properties:

EURange: The values of the High EU and Low EU properties of the DA Item are gdssigned
tp the EURange Property
i

EngineeringUnits: The value of the Engineering\/Unit property of the DA lfem are
ssigned to the EngineeringUnits Property.

— IpstrumentRange: The values of the High IR.and Low IR properties of the DA Item are
gssigned to the InstrumentRange Property

TwofStateDiscreteType: An item in DAsserver that has Open Label and Closg Label
properties is represented as Variable. .6 TwoStateDiscreteType in the COM UA Wrapper.
The|TwoStateDiscreteType has the following Properties

[rueState: The value of the Close Label property of the DA item is assigned to the
[rueState Property.

1

1

— HalseState: The value, of“the Open Label property of the DA item is assignefl to the
FalseState Property.

MultjStateDiscreteType: An item in the DA server that has its EU Type property as
enumerated is represented as Variable of MultiStateDiscreteType in the COM UA Wrapper.
The |MultiStateDiscrete Type has the following Property:

— KEnumStrings: The enumerated values of the EUInfo Property of the DA item are assigned
tp the-EnumStrings Property.

DatgltemType: An item in the DA Server that is not any of the above types is represented

\, roda ] £f Notols T H $lo oMM LA \AL
aS arraorc JUl ualaucul:ypc nmrurc O UV UA VWWiIdppyel.

Below are mappings that are common for all item types

The name of the item in the DA Server is used as the BrowseName and the DisplayName
for the Node in the COM UA Wrapper. See also clause A.3.1.5.

The Itemld in the DA server is used as a part of the Nodeld for the Node. See also clause
A.3.1.5.

TimeZone property in the DA server is represented by a TimeZone Property.
The Description property value in the DA server is assigned to the Description Attribute.
The DataType property value in the DA server is assigned to the DataType Attribute.

If the item in the DA server is an array, the ValueRank Attribute is set as
OneOrMoreDimensions. If not, it is set to Scalar.

The AccessLevel Attribute is set with the AccessRights value in the DA server:
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— OPC_READABLE -> Readable
- OPC_WRITABLE -> Writable

Note that

the same values are also set for the UserAccessLevel in the COM UA Wrapper.

e The ScanRate property value in the DA server is assigned to the MinimumSamplinglnterval
Attribute.

Any Properties added to a Node in the COM UA Wrapper are referenced using the HasProperty
ReferenceType.

A3.1.4

Property

A propégrty in the DA server is represented in the COM UA Wrapper as a Varia
TypeDefinition as PropertyType.

The prgperties for an item are retrieved using the QueryAvailablePropertiegycall in

server.

Below are mappings of the property details to the OPC UA Property:

e The

description of a property in the DA server is used as,the BrowseName

DisplayName of the Node in the COM UA Wrapper.

e The
part

e The

of the NodelD for the node in the COM UA Wrapper.

Progerty in the COM UA Wrapper.

e |If the property value in the DA server is an atray, the ValueRank Attribute of the Prgperty is
set to OneOrMoreDimensions. Otherwise.it is set to Scalar.

e |If thd

is sgt to ReadableOrWriteable. If net, it is set to Readable.

Table A{1 shows the mapping between the common OPC COM DA properties to the
Node attributes/properties.

Table A-4"=OPC COM DA to OPC UA Properties mapping

le with

the DA

and the

PropertylD and ItemID (if they exist for the propefty) in the DA server are uged as a

DataType value in the DA server is used as)value for the DataType Attribute of the

b property has an ltemID in the DAserver, then the AccessLevel attribute for the Node

DPC UA

Property Name (P"OPEWM of OPC COM DA OPC UA Information Model OPC UA DataType
Access Rlights (5) AccesslLevel Attribute Int32
EU Units|(100) EngineeringUnits Property String
Item Desg¢ription/(101) Description Attribute String
High EU (102) EURange Property Double
Low EU (103) EURange Property Double
High Instrument Range (104) InstrumentRange Property Double
Low Instrument Range (105) InstrumentRange Property Double
Close Label (106) TrueState Property String
Open Label (107) FalseState Property String
Other Properties (include Vendor specific PropertyType Based on the
Properties) DataType of the
Property
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A.3.1.5

BrowseName and DisplayName Mapping

As described above, both the OPC UA Browsename and Displayname for Nodes representing
COM DA Branches and Leafs are derived from the name of the corresponding item in the COM
DA Server.

This name can only be acquired by using the COM DA Browse Services. In OPC UA, however,
the BrowseName and DisplayName are Attributes that Clients can ask for at any time. There
are several options to support this in a Wrapper but all of them have pros and cons. Here are
some popular implementation options:

a) Allow browsing the complete COM DA Address Space and then build and persist an offline

cop

of it Resalve the BrowseName hy Q(‘nnning this offline copy

A
e
N

Wh

ro: the ItemID can be used as is for the OPC UA Nodeld.

Con: the initial browse can take a while and may have to be repeated) for G
ervers with a dynamic Address Space.

OM DA

n the OPC UA Client passes such a Nodeld to read the BrowseName or DisplayName

b) Cre{te OPC UA Nodeld values that include both the COM DA ItemIDand the Item name.

Attri
e H

e
M

c) Any
are
way

e H
e (
For wra

space ¢
schema

A.3.2
A.3.21

In a DA

The CO

ute, the wrapper can easily extract the name from the Nodeldyalue.

ro: efficient and reliable.
hatch the two IDs.

eparated with a delimiter and the last element.is‘the item name. Wrappers may|
5 to configure the delimiter so that they canceasily extract the item name.

Lon: not a generic solution. Only works for specific COM-DA Servers.

an result in other optimizations-or short cuts (i.e. the server will always have 3
naming sequence, etc.).

Data and error mapping

General

The Err

br.codes returned by the DA server are based on the HRESULT type. The G

ro: efficient and reliable. The ItemID can®e used as is for the OPC UA Nodeld.

Con: the Nodeld will not represent the Itemld. It becomes difficult for human ysers to

mber of COM DA Servers use ItemIDs that consist of a path where the path elements

provide

bpers that are custom to a specific Server, knowledge of the COM DA server pddress

certain

server, Autemation Data is represented by Value, Quality and Time Stamp for a Tag.

M UA Wrapper maps the VQT data to the Data Value and Diagnostic Info strucfures.

OM UA

Wrapper maps this error code to an OFPC UA Status Code. Figure A.Z Illustrates this mapping.
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Figure A.2 — OPC COM DA to OPC UA data and error mapping

IEC

A.3.2.2 —Value

The data values in the DA server are represented as Variant Data type. The COM UA Wrapper
converts them to the corresponding OPC UA data type. The mapping is shown in Table A.2.
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Table A.2 — DataTypes and mapping

Variant Data OPC UA
Type (In DA server) Data type Mapping in COM UA Server
(DataValue structure)
VT_I2 Int16
VT_l4 Int32
VT_R4 Float
VT_R8 Double
VT_BSTR String
VT_BOOF Bootean
VT_UI1 Byte
VT_I1 SByte
VT_UI2 Uint16
VT_Ul4 Uint32
VT_I8 Int64
VT_UI8 Uint64
VT_DATH Double
VT_DECIMAL Decimal
VT_ARRAY Array of OPC UA types

A.3.2.3| Quality

The Quadlity of a Data Value in the DA serveris represented as a 16-bit value where tf
8 bits afe of the form QQSSSSLL (Q: MaifQuality, S: Sub Status, L: Limit) and the

bits are|vendor specific.

The COM UA Wrapper maps the DA'server to the OPC UA Status code as shown Figu

DataValue

StatusCode

OPCDataValue(OPCITEMSTATE)

e lower
higher 8

re A.3.

Quality
Severity Qa
| Subcode S .. SSSS
———Limit Bite—) —LL

Vendor
Quality

Figure A.3 — Status Code mapping

IEC

The primary quality is mapped to the Severity field of the Status code. The Sub Status is mapped

to the SubCode and the Limit is mapped to the Limit Bits of the Status Code.

Please note that the Vendor quality is currently discarded.

Table A.3 shows a mapping of the OPC COM DA primary quality mapping to OPC UA status

code
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Table A.3 — Quality mapping

OPC DA Primary Quality OPC UA Status Code

(Quality & Sub status QQSSSS)
GOOD Good
LOCAL_OVERRIDE Good_LocalOverride
UNCERTAIN Uncertain
SUB_NORMAL Uncertain_SubNormal
SENSOR_CAL Uncertain_SensorNotAccurate
EGU_EXCEEDED Uncertain_EngineeringUnitsExceeded
LAST_USABLE Uncertam_tastusablevaiue
BAD Bad
CONFIG_|ERROR Bad_ConfigurationError
NOT_CONNECTED Bad_NotConnected
COMM_HAILURE Bad_NoCommunication
DEVICE_[FAILURE Bad_DeviceFailure
SENSOR| FAILURE Bad_SensorFailure
LAST_KNOWN Bad_OutOfService
OUT_OF| SERVICE Bad_OutOfService
WAITING_FOR_INITIAL_DATA Bad_WaitingForlnitialData
A.3.2.4 Timestamp
The Tinjestamp provided for a value in the DA server is assigned to the SourceTimeStamp of
the DataValue in the COM UA Wrapper.
The SenverTimeStamp in the DataValue is set to the current time by the COM UA Wrapper at
the star{ of the Read Operation.
A.3.3 Read data
The COM UA Wrapper-supports performing Read operations to DA servers of versions 2.05a
and 3.
For vergion 2.06a, the COM UA wrapper creates a Group using the IOPCServer::AqdGroup
method| and“ adds the items whose data is to be read to the Groug using
IOPCltgmMgmt::Additems method. The Data is retrieved for the items using the
IOPCSynclO::Read method. The VQT for each item is mapped to the DataValue strugture as

shown in Figure A.2. Please note that only Read from Device is supported for this version. The
"maxAge" parameter is ignored.

For version 3, the COM UA Wrapper uses the IOPCltemlO::Read to retrieve the data. The VQT
for each item is mapped to the DataValue structure as shown in Figure A.2. The Read supports
both the Read from Device and Cache and uses the "maxAge" parameter.

If there are errors for the items in the Read from the DA server, then these are mapped to the

StatusC

ode of the DataValue in the COM UA Wrapper.

The mapping of the OPC COM DA Read Errors code to OPC UA Status code (in the COM UA

Wrappe

r) is shown in Table A.4:
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Table A.4 — OPC DA Read error mapping

OPC DA Error ID

OPC UA Status Code

OPC_E_BADRIGHTS

Bad_NotReadable

E_OUTOFMEMORY

Bad_OutOfMemory

OPC_E_INVALIDHANDLE

Bad_NodeldUnknown

OPC_E_UNKNOWNITEMID

Bad_NodeldUnknown

E_INVALIDITEMID

Bad_Nodeldlnvalid

E_INVALID_PID Bad_AttributeldInvalid
E_ACCESSDENIED Bad_OutOfService
Others Bad_UnexpectedError
A.3.4 Write Data

The COM UA Wrapper supports performing Write operations to DA servers of versior

and 3.

For vergion 2.05a, the COM UA wrapper creates a Group using the IOPCServer::Ag

method
The val

TimeStgmps (Source or Server) is specified to be written for the item, then the G

Wrappe

For vernsion 3, the COM UA Wrapper uses he IOPCltemlO::WriteVQT data i

and adds the items whose data is to be written using IQPCltemMgmt::Addltems
e is written for the items using the IOPCSynclO:{\Vrite method. If the Status

r returns a BadWriteNotSupported Status code“for the item.

s 2.05a

dGroup
method.
Code or
OM UA

hcluding

StatusClode and TimeStamp.If a SourceTimeStamp is provided, this timestamp is used for the

Write else the ServerTimeStamp is used.

If there pre errors for the items in the Write from the DA server, then these are mappe

StatusClode for the corresponding item:

The mapping of the OPC COM\DA Write Errors code to OPC UA Status code (in the (

Wrappef) is shown in TableA.5:

Table A.5 — OPC DA Write error code mapping

d to the

OM UA

OPC.DA Error ID

OPC UA Status Code

E_BADRIGHTS Bad_NotWritable
DISP_E_[T'YPEMISMATCH Bad_TypeMismatch
E_BADTYRE Bad_TypeMismatch
E_RANGE Bad_OutOfRange

DISP_E_OVERFLOW

Bad_OutOfRange

E_OUTOFMEMORY

Bad_OutOfMemory

E_INVALIDHANDLE

Bad_NodeldUnknown

E_UNKNOWNITEMID

Bad_NodeldUnknown

E_INVALIDITEMID

Bad_Nodeldlnvalid

E_INVALID_PID

Bad_Nodeldlnvalid

E_NOTSUPPORTED

Bad_WriteNotSupported

S_CLAMP

Good_Clamped

Others

Bad_UnexpectedError
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A.3.5 Subscriptions

A subscription is created in the DA server when a Monitoredltem is created in the COM UA
Wrapper.

The Samplinginterval and the Deadband value are used for the subscription to setup a periodic
data change call back on the COM UA Wrapper. Note that only the PercentDeadbandType is
supported by the COM UA Wrapper.

The VQT for each item is mapped to the DataValue structure as shown in Figure A.2 and
published to the client by the COM UA Wrapper periodically.

The mapping of the OPC COM DA Read Errors code to OPC UA Status code (in the.QOM UA
Wrappef) is the same as the Read mapping in Figure A.2.

A.4 COM UA proxy for DA Client

A.4.1 Guidelines

The Data Access COM UA Proxy is a COM Server combined with/a\UA Client. It maps the Data
Access |address space of UA Data Access Server into the appfopriate COM Data|Access
objects.

Sublauges A.4.1 through A.4.6 identify the design guidélines and constraints used to [develop
the Data Access COM UA Proxy provided by the OPC.Foundation. In order to maintaip a high
degree [of consistency and interoperability, it is ‘strongly recommended that vendors, who
choose [to implement their own version of the Data Access COM UA Proxy, follow these same
guidelines and constraints.

Server. [Connectivity approaches include the one where Data Access COM Clients connect to a
UA Data Access Server with a CLSID just as if the target Server were a Data Access COM
Server. [However, the CLSID can-’be considered virtual since it is defined to connect to
intermedliary components that lultimately connect to the UA Data Access Server. Uging this
approadh, the Data Access. COM Client calls co-create instance with a virtual CLSID as
described above. This cennhects to the Data Access COM UA Proxy components. The Data
Access COM UA Proxy then establishes a secure channel and session with the UA Datg Access
Server. [As a result, the"Data Access COM Client gets a COM Data Access Server ipterface
pointer.

The DaF Access COM Client simply needs to address how to connect to the UA Datal Access

A.4.2 Information Model and Address Space mapping

A.4.2.1 General

OPC UA defines 8 Node Class types in the address space Object, Variable, Method,
ObjectType, VariableType, ReferenceType, DataType, View. The COM UA Proxy maps only the
nodes of Node Class types Object, Variable to the OPC DA types as shown in the figure below.
Only the nodes under the Objects node are considered for the COM UA Proxy address space
and others such as Types and Views are not mapped. Figure A.4 shows an example mapping
of OPC DA to OPC UA information.
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COM UA Proxy Address
OPC UA Address Space
P Space (OPC DA)
Root
Organizes
Objects |
—H [Object] | T » Root
Organizes
Server N Server
[Object] » [Branch]
HasProperty
ServerArray » / ServerArray
[Variable] \fitem]
HasComponent
( Serverstatus > 777777777777 » ServerStatus
[Variable] [item]
HasComponent
ServerCapabilities : ServerCapabilities
[Obj':act] > ! [Branch]
New Pfoperties
s UA Browse Name (613) ™
' [Property]
0 UA Description (614)
' [Property]
GetMonitoreditems . (/4 > Not |
[Method] Mapped | Item Description(101)
[Property]
sssssee
Organizes
Data Data
_% [Object] J """"""""""""""""""""""""" > = [Branch]
Organizes
Boiler ‘ - Boiler
[Object] - = [Branch]
\Qeee e ssssses
u Types > Not
\ahiﬁl‘] Mapped
L} Views _ Not
N\Y [Object] > Mapped

Figure A.4 — Sample OPC DA mapping of OPC UA Information Model and Address Space

A.4.2.2

A node of Object Node class in the OPC UA server is represented in the Data Access COM UA

Proxy as

Object Nodes

a Branch.

The root of the Data Access COM UA Proxy is the Objects folder of the OPC UA Server.

The OPC UA Address space hierarchy is discovered using the Browse Service for the Objects

Node using the following filters:
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BrowseDirection as Forward;
ReferenceTypeld as Organizes and HasChild;
IncludeSubtypes as True;

NodeClassMask as Object and Variable.

The DisplayName of the OPC UA node is used as the Name for each Branch in the Data Access
COM UA Proxy

Each Branch in the Data Access COM UA Proxy is assigned 3 properties:

UA Browse Name (Property ID: 613): the value of the BrowseName attribute of the node in
the QPC UA Server is assigned to this property.

UA Description (Property ID: 614): the value of the Description attribute of the\node in the
OPQ UA Server is assigned to this property, if a Description attribute is provided.

Item| Description (Property ID: 101): the value of the DisplayName attribute of the|node in
the QPC UA Server is assigned to this property.

NOTE C|OM DA Clients typically display the ItemID and the Item Description. Since the ItemID generated py the UA
Proxy may be particularly difficult to read and understand, proxies may use the DisplayName as value fof the ltem

Descriptign Property as it will be easier to understand by a human user.

A.4.2.3 Variable Nodes

A node pf Variable Node class in the OPC UA server isrepresented in the Data Accegps COM

UA Proxy as an Item.

The DisplayName of the OPC UA node is used as;the Name for each Iltem in the Data| Access

COM UA Proxy.

The Nodeld of the OPC UA node is used1as the Itemld for each Item in the Data Acceps COM
UA Proxy, but the ‘=" character is replaced with ‘-’ in the string. For example, Nodeld: ns¥4,i=10,

ItemID F "ns-4;i-10" or Nodeld: ns=4,s=FL102, I[temID = "ns-4,s-FL102"

Each Itgm in the Data Access COM UA Proxy is assigned the following properties basef on the

node atfributes or its references:

Standard Properties:

Item| Canonical-Data Type (Property ID: 1): the combined value of the DataType attribute
and the ValueRank attribute of the node in the OPC UA Server is assigned to this property
(seelA.4.3:2).

Item| V{aJue (Property ID: 2): the value of the Value attribute of the node in the QPC UA
Server s assigned to this property. Detaits on vatue mapping are i A.4.3.2.

Item Quality (Property ID: 3): the StatusCode of the Value obtained for the node in the OPC
UA Server is assigned to this property. Details on Quality mapping are in A.4.3.3.

Item Timestamp (Property ID: 4): the SourceTimestamp or ServerTimestamp of the Value
obtained for the node in the OPC UA Server is assigned to this property. Details on
Timestamp mapping are in A.4.3.4.

Item Access Rights (Property ID: 5): the value of the AccessLevel attribute of the node in
the OPC UA Server is assigned to this property based on the following mapping:

— CurrentRead -> OPC_READABLE
— CurrentWrite -> OPC_WRITABLE
The other AccessLevel provided by OPC are ignored

Server Scan Rate (Property ID: 6): the value of the MinimumSamplinginterval attribute of
the node in the OPC UA Server is assigned to this property.
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e Item EU Type (Property ID: 7): the EU Type value is assigned based on the references of
the node in the OPC UA Server:

— Analog(1): if the node in the OPC UA Server references a EURange property node, then
it is assigned the Analog EU Type.

— Enumerated(2): if the node in the OPC UA Server references a EnumStrings property
node, then it is assigned the Enumerated EU Type.

— Empty(0): For a node in the OPC UA Server that does not meet above criteria, the type
is set as 0 (Empty)

e EU Info (Property ID: 8): if the node in the OPC UA Server references an EnumStrings
property node, then the enumerated values of the property node is assigned to this property.
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erty node, then the value of the EngineeringUnits property node is assigned
5 property.

Description (Property ID: 101): The value of the DisplayName attribute -of the
DPC UA Server is assigned to this property.

EU (Property ID: 102): if the node in the OPC UA Server references a E
erty node, then the ‘High’ value of the property node is assighed'to this proper

EU (Property ID: 103): if the node in the OPC UA Segrver references a E
erty node, then the ‘Low’ value of the property node iscassigned to this propert

Instrument Range (Property ID: 104): if the node in,the OPC UA Server refere
umentRange property node, then the ‘High’ valug of the property node is ass
property.

Instrument Range (Property ID: 105): if the-node in the OPC UA Server refere
umentRange property node, then the ‘Low’'value of the property node is ass
property.

act Close Label (Property ID: 106):~if the node in the OPC UA Server refer
pState property node, then the value of the property node is assigned to this p

act Open Label (Property ID\107): if the node in the OPC UA Server refer
State property node, then the value of the property node is assigned to this pr

Time Zone (Property ID: 108): if the node in the OPC UA Server references a Ti
erty node, then the {Offset’ value of the property node is assigned to this propg

perties:

Builtin Type~(Property ID: 610): the identifier value of the DataType node as
the DataType attribute of the node in the OPC UA Server is assigned to this p

Data Type Id (Property ID: 611): the complete Nodeld value (namespace and id
e DataType node associated with the DataType attribute of the node in the (
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o UA Value Rank (Property ID: 612): the value of the ValueRank attribute of the node in the
OPC UA Server is assigned to this property.

e UA Browse Name (Property ID: 613): the value of the BrowseName attribute of the node in
the OPC UA Server is assigned to this property.

o UA Description (Property ID: 614): the value of the Description attribute of the node in the
OPC UA Server is assigned to this property.

A.4.2.4

Namespace Indices

For generating ItemIDs, the Proxy uses Namespace Indices. To assure that Clients can persist
these ItemIDs, the Namespace Indices shall never change. To accomplish this the Proxy has
to persist its Namespace Table and only append entries but never change existing ones.

The Proxy shall also provide a translation from the current Namespace Table in the Server to
the persisted Namespace Table.
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If you move or copy the Proxy to another machine, the Namespace Table has to be copied to
this machine as well.

A.4.3
A.4.3.1

Data and error mapp

General

ing

In an OPC UA Server, Automation Data is represented as a Data Value and and status, in
addition additional error data can be provided via Diagnostic Info for a tag

The COM UA Proxy maps the Data Value structure into VQT data and error code.

For suc
Status (
the Stat

The Sta
Error cq

cessful operations (StatusCode of Good and Uncertain), the COM UA Proxy-n
ode of the DataValue to the OPC DA Quality But in case of error (StatusCode

us Code is mapped to the OPC DA Error code.

tusCode in the Diagnostic Info returned by the OPC UA Server are_mapped to

des. Figure A.5 illustrates this mapping.

OPC UA Information

i DataValue

|— Source Time Stamp

—— Server/Fime'Stamp

IR ol s

|—SEHEeR =y
Severity §
Subcode P ¢
Limit Bits |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,

ffffffff » Value

***** » TimeStamp — !

OPC.DA/Information

OPCDataValue(OPCITEMSTATE) |

Quality —

Vendor
Quality

Error Code (HRESULT)

aps the
of Bad),

DPC DA

Figure A.5 — OPC UA to OPC DA data & error mapping

IEC
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The COM UA Proxy converts the OPC UA Data Value to the corresponding OPC DA Variant
type. The mapping is shown in Table A.6. For DataTypes that are subtypes of an existing base
DataType the conversion for the Base DataType is used.

Table A.6 — DataTypes and Mapping

OPC UA Variant Data
Data type (Bin UA Server) Type (In DA server)
Int16 VT_I2
Int32 4
Float VT_R4
Double VT_R8
Decimal VT_DECIMAL
String VT_BSTR
Boolean VT_BOOL
Byte VT_UI1
SByte VT_I1
Uint16 VT_UI2
Uint32 VT_Ul4
Int64 VT_I8
Uint64 VT_UI8
Guid VI_BSTR
DateTimg VT_DATE
Nodeld VT_BSTR
XmlIElemént VT_BSTR
ExpandedNodeld VT_BSTR
QualifiedName VT_BSTR
LocalizedText VT_BSTR
StatusCofe VT_Ul4
ExtensionObject Array of VT_UI1
Array of gbove OPC.UAtypes Array of corresponding Variant type
A.4.3.3 Quality

The Quality of a Data Value in the OPC UA Server is represented as a StatusCode.

The COM UA Proxy maps the Severity, Subcode and the limit bits of the OPC UA Status code
to the lower 8 bits of the OPC DA Quality structure (of the form QQSSSSLL). Figure A.6
illustrates this mapping.
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DataValue OPCDataValue(OPCITEMSTATE)

StatusCode Quality
Severity Qa
Subcode S ... { SSSS

Limit Bits LL

Quality

IEC

Figure A.6 — OPC UA Status Code to OPC DA quality mapping

The Seyerity field of the Status code is mapped to the primary quality. The SubCode is mapped
to the Sub Status and the Limit Bits are mapped to the Limit field.

Table Al7 shows a mapping of the OPC UA status code to OPC DA primary quality.

Table A.7 — Quality mapping

OPC UA Status Code OPC DA PRrimary Quality (Quality & Sub status

QQSSSS)
Good GOOD
Good_LodalOverride LOCAL_OVERRIDE
Uncertain UNCERTAIN
Uncertain [ SubNormal SUB_NORMAL
Uncertain | SensorNotAccurate SENSOR_CAL

Uncertain | EngineeringUnitsExceeded

EGU_EXCEEDED

Uncertain | LastUsableValue

LAST_USABLE

Bad

BAD

Bad_ConflgurationError

CONFIG_ERROR

Bad_NotConnected

NOT_CONNECTED

Bad_NoCpmmunication

COMM_FAILURE

Bad_Out(fService

OUT_OF_SERVICE

Bad_DeviteFailure

DEVICE_FAILURE

Bad_SengorFailure

SENSOR_FAILURE

Bad_WaitingEoflnitialData

WAITING_FOR_INITIAL_DATA

A.4.3.4 Timestamp

If available, the SourceTimestamp of the DataValue in the OPC UA Server is assigned to the
Timestamp for the value in the COM UA Proxy. If SourceTimestamp is not available, then the

ServerTimestamp is used.

A.4.4 Read data

The COM UA Proxy converts all the Itemlds in the Read into valid Nodelds by replacing the ‘-’
with ‘=" and calls the OPC UA Read Service for the Value Attribute.

If the Read Service call is successful, then DataValue for each node is mapped to the VQT for

each item as shown in Figure A.5.
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If the Read Service call fails or if there are errors for some of the Nodes, then the StatusCodes
of these Nodes are mapped to the error code by the COM UA Proxy.

The mapping of the OPC UA Status code to OPC DA Read Error code (in the COM UA Proxy)

is shown in Table A.8:

Table A.8 — OPC UA Read error mapping

OPC UA Status Code

OPC DA Error ID

Bad_OutOfMemory

E_OUTOFMEMORY

Bad_NodeldInvalid

E_INVALIDITEMID

Bad_NoddIdUnknown

E_UNKNOWNITEMID

Bad_NotReadable

E_BADRIGHTS

Bad_UserAccessDenied

E_ACCESSDENIED

Bad_Attriquteldinvalid

E_INVALIDITEMID

Bad_UneXpectedError E_FAIL
Bad_InterpalError E_FAIL
Bad_SessjonClosed E_FAIL
Bad_TypeMismatch E_BADTYPE

A.4.5 Write data

The COM UA Proxy converts all the Itemlds in the Mkite into valid Nodelds by replacin

g the -’

with ‘=" It converts the Value, Quality and Timestamp (VQT) to a DataValue structur¢ as per
the mapping in Figure A.5, and calls the OPC UA-Write Service for the Value Attribute

If the Write Service call fails or if there aré.'efrors for some of the Nodes, then the Statu

of theseg Nodes are mapped to the error.code by the COM UA Proxy.

The mapping of the OPC UA Status'code to OPC DA Write Error code (in the COM U/

is shown in Table A.9.

Table'A.9 — OPC UA Write error code mapping

sCodes

\ Proxy)

OPC UA'Status Code

OPC DA Error ID

Bad_TypeMismatch

E_BADTYPE

Bad_OutgdfMemory.

E_OUTOFMEMORY

Bad_NodgldInvalid

E_INVALIDITEMID

Bad_NodgldUnknown

E_UNKNOWNITEMID

Bad_NotWritable

E_BADRIGHTS

Bad_UserAccessDenied

E_ACCESSDENIED

Bad_Attributeldinvalid

E_UNKNOWNITEMID

Bad_WriteNotSupported

E_NOTSUPPORTED

Bad_OutOfRange

E_RANGE

A.4.6 Subscriptions

The COM UA Proxy creates a Subscription in the OPC UA Server when a Group is created. The
Name, Active flag, UpdateRate parameters of the Group are used while creating the

subscription.


https://iecnorm.com/api/?name=7abd223c9b30b5b47459494416407bc5

- 50 - IEC 62541-8:2020 © |IEC 2020

The COM UA Proxy Creates Monitored Items in the OPC UA Server when items are added to
the Group.

The following parameters and filters are used for creating the monitored items:

e The Itemlds are converted to valid Nodelds by replacing the ‘-’ with ‘=’
o Data Change Filter is used for Items with EU type as "Analog":

— Trigger = STATUS_VALUE_1

— if DeadBand value is specified for the Group:

e DeadbandType = Percent_2

o DeadbandValue = deadband specified for the group.

The COM UA Proxy calls the Publish Service of the OPC UA Server periodically and“seinds any
data changes to the client.
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La Norme internationale IEC 62541-8 a été établie par le sous-comité 65E: Les dispositifs et
leur intégration dans les systémes de l'entreprise, du comité d'études 65 de I'lEC: Mesure,
commande et automation dans les processus industriels.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2015. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a)
b)

c)

ajout de nouveaux VariableTypes pour les Analogltems;

ajout d'une annexe qui spécifie le mapping recommandé entre OPC UA DataAccess et
OPC COM DataAccess;

mod

ification de la description ambigué de "Bad_NotConnected";
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d) mise a jour de la description de EUInformation pour renvoyer a la derniere révision des
unités CEFACT-ONU.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
65E/708/FDIS 65E/726/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.

Ce docymenta—été |cd|ye setorrtesBirectives1SOAECPartie2-
Dans I'¢nsemble du présent document et dans les autres parties de la sérieDIE(Q 62541,
certaings conventions de document sont utilisées:

Le formiat italique est utilisé pour mettre en évidence un terme définiod une définftion qui
apparai} a l'article "Termes et définitions" dans I'une des parties de la-série IEC 62541|.

Le format italique est également utilisé pour mettre en évidence léshom d'un paramétre fd'entrée
ou de sortie de service, ou le nom d'une structure ou d'un élément de structure habitugllement
défini dans les tableaux.

Par ailleurs, les termes et les noms en italique sont,"@ quelques exceptions pres, dcrits en
camel-cpgse (pratique qui consiste a joindre, sans' espace, les éléments des mots ou
expressjons composés, la premiére lettre de chaque‘€lément étant en majuscule). Par exemple,
le termp défini est AddressSpace et non Espace d'adressage. Cela permet de mieux
comprendre qu'il existe une définition unique“pour AddressSpace, et non deux définitions
distinctgs pour Espace et pour Adressage.

Une list¢ de toutes les parties de la série IEC 62541, publiées sous le titre général Architecture
unifiée OPC, peut étre consultée sur-te site web de I'lEC.

Le comifé a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de|stabilité
indiquég sur le site web del'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données relatives au
documeht recherché. A-ceite date, le document sera
e reconduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amehdé’

IMPORTANT - Le logo “colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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ARCHITECTURE UNIFIEE OPC -

Partie 8: Accés aux données

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 62541 fait partie intégrante de la série de normes générales sur
I arch|tecture un|f|ee OPC (OPC UA) EIIe définit Ie modele d' mformatlon associé a I'Accés aux

aux info

Le mod
Attributd
sont spé

2 Réflérences normatives
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présent
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éventue

IEC TR
anglais

IEC 625
IEC 625
IEC 625

CEFAC
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https:/

T-ONU: Recommandation n° 20 de la CEE-ONU, Codes for Units of Measure

mations et au comportement.

cle d'espace d'adresses complet, comprenant toutes les NodeClasses et {
, est spécifié dans I'lEC 62541-3. Les services de détection.ét d'accés aux (
bcifiés dans I'NEC 62541-4.

uments ci-aprés sont des références normatives indispensables a I'applica
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. H

Is amendements).

62541-1, OPC Unified Architecture~= Part 1. Overview and Concepts (dispo
5eulement)

41-3, Architecture unifieée QRC — Partie 3: Modéle d'espace d'adressage
41-4, Architecture unifiee OPC — Partie 4: Services

41-5, Architecture unifiée OPC — Partie 5: Modéle d'information
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3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC TR 62541-1,

I''EC 62

541-3 et I'EC 62541-4 ainsi que les suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent & jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC
e |SO

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
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Dataltem
liaison a des données arbitraires et réelles d'automatisation, c'est-a-dire des données qui
représentent des informations en cours de validité

Note 1 a |

'article: Exemples de données:

e données relatives aux appareils (tels que des capteurs de température);

e données calculées;

e informations d'état (ouvert/fermé, en déplacement);

e données du systéme a variation dynamique (telles que les cours en Bourse);

e données de diagnostic.

3.1.2
Analog
Dataltel
longueu
élémen

Note 1 a
L'OPC UA
plages po|

3.1.3

Discret
Dataltel
possiblg

Note 1 al
Les propr]

3.1.4

tem
n qui représente des grandeurs physiques continuellement variables (par ¢
r, température), par opposition a la représentation numérique ,des donng

discrets

'article: Des exemples types sont les valeurs fournies par des capteurs détempérature ou de
définit un VariableType particulier permettant d'identifier un Analogltem. Les propriétés dég
Ssibles des Analogltems.

bltem
n qui représente des données qui ne peuventsaveir qu'un certain nombre de
s (par exemple, OPENING, OPEN, CLOSING; CLOSED)

étés spécifient les valeurs de chaine de ces états.

Arrayltem
Datalte}v qui représente des grandeurs-physiques continuellement variables et ou chaq

de don
la répon

Note 1 a

particuliefs sont utilisés pour idéntifier les variantes d'Arrayltems.

3.1.5

ées individuel comprend plusieurs valeurs représentées par une matrice (par €
se spectrale d'un filtre pumérique)

'article: Des exemples types sont les données fournies par les appareils d'analyse. Des Vari

Engine

ringUnits

xemple,
bes des

pression.
rivent les

valeurs

article: Des VariableTypes particuliers sont utilisés pour identifier les Discreteltems a deux étafs ou plus.

ue point
xemple,

bleTypes

unités de mesuredes Analogltems qui représentent des grandeurs physiques continugllement

variable

Note 1 a l[article: La présente norme définit des propriétés qui indiquent I'unité utilisée pour la valeur du

(parsexemple, longueur, masse, temps, température)

Dataltem,

ainsi que la valeur la plus élevée et la plus basse susceptibles d'étre rencontrées en fonctionnement normal.

3.2 Termes abrégés

DA data access (accés aux données)

EU engineering unit (unité technique)
UA Unified Architecture (Architecture unifiée)

4 Concepts

L'Accés aux données désigne la représentation et I'utilisation des données d'automatisation
dans les Serveurs.
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Les données d'automatisation peuvent résider dans le Serveur ou sur des cartes E/S
directement connectées au Serveur. Elles peuvent également résider dans des sous-serveurs
ou sur d'autres appareils tels que des contréleurs et des modules d'entrée/sortie, connectés
par des liaisons série par l'intermédiaire de bus de terrain ou d'autres liaisons de
communication. Les Serveurs OPC UA d'accés aux données fournissent aux Clients OPC UA
un ou plusieurs Accés aux données en offrant un accés transparent a leurs données
d'automatisation.

Les liaisons aux instances de données d'automatisation sont appelées Dataltems. Les
catégories de données d'automatisation fournies sont spécifiques au fournisseur. La Figure 1
montre comment I'AddressSpace d'un Serveur peut comporter une vaste plage de Dataltems.

Serveur OPC UA

avec éléments de
données

y . LE-D-P)
D YEES

600

400 —+

2300 ———

IEC

Figure 1 — Dataltems OPC reliés aux données d'automatisation

Les Clignis_peuvent lire ou écrire les Dataltems ou surveiller la modification des valeprs. Les
Services e i z STati sTifie =4 flications
sont définies comme une modification d'état (qualité) ou une modification de valeur qui dépasse
une plage définie par le client, appelée Deadband. Afin de détecter la modification de valeur,
la différence entre la valeur actuelle et la derniére valeur récupérée est comparée a la
Deadband.

5 Modeéle

5.1 Généralités

Le modele DataAccess étend le modele de variable en définissant des VariableTypes. Le
DataltemType est le type de base. ArrayltemType, BaseAnalogType et DiscreteltemType sont
des spécialisations. Voir Figure 2. Chacun de ces VariableTypes peut étre étendu pour former
des Dataltems spécifiques a un domaine ou a un serveur.
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L'Annexe A spécifie la maniére recommandée pour mapper les informations provenant des
serveurs OPC COM DA au modeéle de ce document.

E BaseDataVariable Type

<other>Type E DataltemType ]

ff

Défini dans I'EC 62541-5

[ DiscreteltemType ]

Arrayltem
ik E Ulter?vape %

Analogltem i [TwoStateDiscrete Typej
Type AnalogUnit

ltemType

‘ MultiState ‘ MultiState Vialue
Discrete Type Discrete Type

IEC
Figure 2 — Hiérarchie du VariableType Dataltem
5.2 SemanticsChanged

Le StatysCode contient également un bit-d'information appelé SemanticsChanged.

Les Sefveurs qui mettent en ceuvre I'Acces aux données doivent définir ce Bit dans les
notifications en cas de modification de certaines propriétés définies dans la présentg norme.
Les propriétés correspondanteés sont spécifiées de maniére individuelle pour [chaque
Variablg Type.

Il conviTnt que les Clients qui utilisent I'une de ces propriétés les relisent avant de fraiter la
valeur de données-

5.3 Types-de variables

5.3.1 DataltemType

Ce VariableType définit les caractéristiques générales d'un Dataltem. Tous les autres types de
Dataltems sont issus de ce type de variable. Le DataltemType est dérivé du
BaseDataVariableType et partage par conséquent le modéle de variable, comme décrit dans
I''EC 62541-3 et I'lEC 62541-5. Il est défini de maniére formelle dans le Tableau 1.
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Tableau 1 — Définition de DataltemType

Attribut Valeur

BrowseName |DataltemType

IsAbstract False

ValueRank -2 (-2 ="Any")

DataType BaseDataType

Références NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule

Sous-type du BaseDataVariable Type défini dans I'lEC 62541-5; c'est-a-dire que les propriétés de ce type sont héritées.

HasSubtype VariableType AnalogltemType Défini en 5.3.2
HasSubtype VarrabteType BiscretettemType Béfimenr5-3-3
HasSubtype VariableType ArrayltemType Défini en 5.3.4
HasPropefty Variable Definition String PropertyType Optional
HasPropefty Variable ValuePrecision Double PropertyType Optional

La propliété Definition est une chaine en clair et spécifique au fournisseur qui définit |e mode
de calcyl de la valeur de ce Dataltem. La propriété Definition n'est pas localisée et coptient le
plus sodvent une équation qui peut étre analysée par certains clients.

EXEMPLE: Definition::= "(TempA — 25) + TempB"
La propliété ValuePrecision spécifie la précision maximale que le Serveur peut procufer pour
I'élément en fonction des restrictions qui existent dans*l'environnement cible.

La proptiété ValuePrecision peut étre utilisée pour les DataTypes suivants:

e pournles valeurs de "Float" et "Double',celle spécifie le nombre de chiffres aprés la virgule;

e pourn les valeurs de DateTime, elle indique l'intervalle minimal en nanosecondes. Par
exemple, une ValuePrecision de 20000 000 définit une précision de 20 ms.

La propriété ValuePrecision (est une approximation dont I'objet est de fourpir une
recommjandation pour le Client. Le Serveur est supposé arrondir les valeurs discrétemeént avec
plus de précision. Autremeni dit, un Client peut étre confronté a une situation ou la valdur relue
et renvdyée par le Serveur est différente de celle qu'il a écrite et envoyée au Serveyr. Cette
différengce ne doit pas étfe supérieure a celle spécifiée par cette Propriété.

5.3.2 VariableTypes Analogltem

5.3.2.1 Généralités

Les VariableTypes—défintes—dans se at te
Analogltems. Ces types ont une sémantique et des propriétés identiques, mais
ModellingRules différentes pour les propriétés individuelles.
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Les propriétés sont décrites en 5.3.2.2. Les descriptions s'appliquent aux Propriétés pour les
autres VariableTypes également.

5.3.2.2 BaseAnalogType

Ce VariableType est le type de base des éléments analogiques. Toutes les propriétés sont
facultatives. Les sous-types de ce type de base exigent certaines propriétés. Le
BaseAnalogType est dérivé du DataltemType. Il est défini de maniére formelle dans le
Tableau 2.
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Tableau 2 — Définition de BaseAnalogType

Attribut Valeur
BrowseName BaseAnalogType
IsAbstract False
ValueRank -2 (-2 ="Any")
DataType Number
Références NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule

Sous-type du DataltemType défini en 5.3.1, c'est-a-dire que les propriétés de ce type sont héritées.

HasSubtype VariableType AnalogltemType Défini en 5.3.2.3.
HasSubtype VarrabteType AratogtnitTFype Béfimren5-324-
HasPropefty Variable InstrumentRange Range Property Type Optional
HasPropefty Variable EURange Range Property Type Optional
HasPropefty Variable EngineeringUnits EUInformation PropertyType Optional

Les alinéas suivants décrivent les propriétés de ce VariableType. Si'la valeur de I'élément
analogique contient une matrice, les propriétés doivent s'appliquer a tous les éléments de la
matrice|

La propftiété InstrumentRange définit la plage de valeurs que l'instrument peut renvoyqr.

—

EXEMPLHE 1 InstrumentRange::= {-9 999,9, 9 999,9}

Bien qgu'elle soit définie comme facultative, il est fortement recommandé que les Serveurs
prennent en charge cette Propriété. En I'absénce d'InstrumentRange, les Clients |utilisent
généralé¢ment la plage compléte selon le DataType.

La progriété InstrumentRange peut également étre utilisée pour restreindre un DpgtaType
intégré {comme Byte ou Int16) a une plage de valeurs plus étroites.

EXEMPLE 2
Uint4: InstrumentRange::5{0,15}
Int6: InstrumentRange:i= {32, 31}

Le Data|Type Range est spécifié en 5.6.2.

EURange définit laplage de valeurs susceptibles d'étre rencontrées en fonctionnement|normal.
Elle es{ destinée) 'a étre utilisée comme mise a I'échelle automatique d'un affichage de
diagramme a-‘barres.

. . . . ' ' . . .
La défallance-ou-la-désactivation d'un r\apfnllr ou d'un instrument pnllf donner lieyw-al renvoi

d'une valeur d'élément qui est en réalité en dehors de cette plage. Il importe que le logiciel
Client soit préparé a gérer cette possibilité. De méme, un Client peut tenter d'écrire au serveur
une valeur qui est en dehors de cette plage. Dans ce cas, le comportement exact (accepter,
refuser, retenir, etc.) dépend du Serveur. Cependant, les Serveurs doivent généralement étre
préparés a gérer cette situation.

EXEMPLE 3 EURange::= {-200,0, 1 400,0}

Pour plus d'informations sur le filtre de surveillance spécial (PercentDeadband) qui repose sur
la plage d'unités techniques, voir aussi 6.2.

NOTE 1 Si EURange n'est pas indiqué sur une instance, le filtre PercentDeadband ne peut pas étre utilisé pour
cette instance (voir 6.2).

Les EngineeringUnits spécifient les unités de la valeur de Dataltem (par exemple, DEGC, hertz,
secondes). Le type EUInformation est spécifié en 5.6.3.
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Il est important de noter I'importance qu’il est essentiel de comprendre les unités d'une valeur
de mesure dans le cadre d'un systéme uniforme. Dans un systéme ouvert, notamment lorsque
des Serveurs issus de différents environnements peuvent étre utilisés, il est primordial de
connafitre les unités de mesure. A partir de ces connaissances, les valeurs peuvent étre
converties si nécessaire avant leur utilisation. Par conséquent, bien qu'elle soit définie comme
facultative, la prise en charge de la propriété EngineeringUnits est fortement recommandée.

L'OPC UA recommande d'utiliser les "codes des unités de mesure" (voir CEFACT-ONU:
Recommandation n°20 de Ila CEE-ONU). La correspondance avec la propriété
EngineeringUnits est spécifiée en 5.6.3.

NOTE 2 Exemple de confusion d'unités: en 1999, la sonde Mars Climate Orbiter s'est écrasée sur la surface de la
planéte Meatrs—ta—cause pl;llu;pc\:c detircidentétaittumre—discordance—concermanttesunitésutiisées—t= g|C|e| de
navigation attendait des données en newton-seconde, tandis que la société qui avait construit le véhicyle orbital
avait fourpi des données en livres-force par seconde. Le méme probléme (certes moins colteux) se.prodyit lorsque
les clientg habitués aux pintes britanniques commandent une pinte aux Etats-Unis et qu'on leur sert.simplement ce
qu'ils juggnt comme une "tromperie sur la marchandise".

Le bit dp StatusCode SemanticsChanged doit étre défini en cas de modification de I'une des
propriétes EURange (ce qui peut modifier le comportement d'un Abonnement s'il utilise|un filtre
a PercejntDeadband) ou EngineeringUnits (ce qui peut engendrer dés ‘problémes si le Client
utilise 19 valeur pour réaliser des calculs) (voir 5.2 pour plus d'informations).

5.3.2.3 AnalogltemType

Ce \VariableType exige la propriété EURange. <U\AnalogltemType est dénivé du
BaseAnplogType. |l est défini de maniére formelle dansde Tableau 3.

Tableau 3 — Définition.d'AnalogltemType

Attribut Valeur
BrowseNgme AnalogltemType
IsAbstract False
ValueRan -2 (-2 ="Any")
DataType Number
Référencégs NodeClass BrowseName DataType ‘TypeDefinition ‘ModellingRule
Sous-type|du BaseAnalogType définiien 5.3.2.2, c'est-a-dire que les propriétés de ce type sont héritées.
HasSubtype VariableType AnalogUnitRangeType Défini en 5.3.2.5
HasPropefty Variable EURange Range ‘PropertyType ‘Mandator\

5.3.2.4 AnalogUnitType

Ce VarrabteTypeexige ta proprigte Engimeeringtmits—t Amafogtmitfype est—dgrivé du
BaseAnalogType. |l est défini de maniére formelle dans le Tableau 4.

Tableau 4 — Définition d'AnalogUnitType

Attribut Valeur

BrowseName AnalogUnitType

IsAbstract False

ValueRank -2 (-2 ="Any")

DataType Number

Références NodeClass |BrowseName |DataType ‘TypeDefinition ‘ModellingRuIe
Sous-type du BaseAnalogType défini en 5.3.2.2, c'est-a-dire que les propriétés de ce type sont héritées.

HasProperty Variable |EngineeringUnits |EUInformation ‘PropertyType ‘Mandatory
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AnalogUnitRangeType

EngineeringUnitsType. Il est défini de maniére formelle dans le Tableau 5.

Tableau 5 — Définition d'AnalogUnitRangeType

la propriété

Attribut Valeur
BrowseName AnalogUnitRangeType
IsAbstract False
ValueRank -2 (-2 ="Any")
DataType Nomber 1
Référencégs NodeClass |BrowseName |DataType ‘TypeDefinition ‘ModellindRule
Sous-type|de I'AnalogtemType défini en 5.3.2.3, c'est-a-dire que les propriétés de ce type sont héritées.
HasPropefty Variable |EngineeringUnits |EUInformation ‘PropertyType ‘Mandator\
5.3.3 DiscreteltemType
5.3.3.1 Généralités
Ce VariableType est un type abstrait. En d'autres termes, aucdne instance de ce type|ne peut
exister. [Cependant, il peut étre utilisé dans un filtre lors.de‘la navigation ou de l'interrpgation.
Le DisdreteltemType est dérivé du DataltemType et/partage par conséquent toutes ses
caractéfistiques. Il est défini de maniére formelle dans\le Tableau 6.

Tableau 6 — Définition(de DiscreteltemType

AttriQut Valeur
BrowseNgme DiscreteltemType
IsAbstract True
ValueRan -2 (-2 ="Any")
DataType BaseDataType
Référencégs NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule
Sous-type|du DataltemType défini-en 5.2, c'est-a-dire que les propriétés de ce type sont héritées
HasSubtype VariableType TwoStateDiscreteType Défini en 5.3.3.2
HasSubtype VarigbleType MultiStateDiscreteType Défini en 5.3.3.3
HasSubtype VariableType MultiStateValueDiscreteType Défini en 5.3.3.4
5.3.3.2 TwoStateDiscreteType

Ce VariableType définit les caractéristiques générales d'un Discreteltem qui peut avoir deux
états. Le TwoStateDiscreteType est dérivé du DiscreteltemType. |l est défini de maniere
formelle dans le Tableau 7.
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Tableau 7 — Définition de TwoStateDiscreteType

Attribut Valeur
BrowseName TwoStateDiscreteType
IsAbstract False
ValueRank -2 (-2 ="Any")
DataType Boolean
Références NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule
Sous-type du DiscreteltemType défini en 5.3.3, c'est-a-dire que les propriétés de ce type sont héritées.
HasProperty Variable TrueState LocalizedText PropertyType Mandatory
HasPropefty Variable FalseState LocalizedText PropertyType Mandatory
TrueStafte contient une chaine a associer a ce Dataltem lorsqu'il est TRUE. |l st générplement
utilisé ppur un contact lorsqu'il est a I'état fermé (non nul).

Par exemple: "RUN", "CLOSE", "ENABLE", "SAFE", etc.
FalseState contient une chaine a associer a ce Dataltemndorsqu'il est FALSE[ Il est
généralément utilisé pour un contact lorsqu'il est a I'état ouvert(zéro).

Par exemple: "STOP", "OPEN", "DISABLE", "UNSAFE", etc.
Si I'élément contient une matrice, les propriétés stappliquent alors a tous les éléments de la
matrice|
Le bit dp StatusCode SemanticsChanged deit étre défini en cas de modification de I'une des
propriétgs FalseState ou TrueState (de€s” modifications peuvent entrainer une mauvaise
interpréjation de la part les utilisateurs ou les programmes (de script)) (voir 5.2 pour plus
d'informfations).
5.3.3.3 MultiStateDiscreteType
Ce VariableType définit lesicaractéristiques générales d'un Discreteltem qui peut avoir plus de
deux états. Le MultiStateDPiscrete Type est dérivé du DiscreteltemType. |l est défini de maniere
formelld dans le Tableau 8.

Tableau 8 — Définition de MultiStateDiscreteType

Attribut Valeur
BrowseName MuhiStateDiscreteFype
IsAbstract False
ValueRank -2 (-2 ="Any")
DataType Ulnteger
Références NodeClass |BrowseName |DataType ‘TypeDefinition ‘ModellingRule
Sous-type du DiscreteltemType défini en 5.3.3, c'est-a-dire que les propriétés de ce type sont héritées.
HasProperty |Variable |EnumStrings |Loca|izedText[] ‘PropertyType ‘Mandatory

EnumStrings est une table de consultation de chaine correspondant a des valeurs numériques
séquentielles (0, 1, 2, etc.)
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Exemples:

"OPEN"
"CLOSE"
"IN TRANSIT", etc.

Dans ce cas, la chaine "OPEN" correspond a 0, "CLOSE" a 1 et "IN TRANSIT" a 2.

Il convient que les clients soient préparés a gérer les valeurs d'éléments en dehors de la plage
de la liste. Il convient que des serveurs robustes soient préparés a gérer les écritures de valeurs
non valides.

Si I'élément-contien a—tous les

élémenfs de la matrice.

NOTE Lp propriété EnumStrings est également utilisée pour les DataTypes de type Enumeration| (pour la
spécificatlon de ce DataType, voir IEC 62541-3).

Le bit d¢ StatusCode SemanticsChanged doit étre défini en cas de modification de la gropriété
EnumStrings (des modifications peuvent entrainer une mauvaisg' interprétation [par les
utilisateurs ou les programmes (de script)) (voir 5.2 pour plus d'informations).

5.3.3.4 MultiStateValueDiscreteType

Ce VariableType définit les caractéristiques générales d'un‘Discreteltem qui peut avoir plus de
deux éfats et dont les valeurs d'état (I'énumération) ne consistent pas en des |valeurs
numériques consécutives (il peut y avoir des espaces) ou avec lesquels I'énumération ne
repose}as sur zéro. Le MultiStateValueDiscrete Type est dérivé du DiscreteltemTyple. |l est
défini d¢ maniére formelle dans le Tableau 9.

Tableau 9 — Définition de*MultiStateValueDiscreteType

Atfribut Valeur
BrowseNgme MultiStateValueDiscreteType
IsAbstract False
ValueRan Scalar
DataType Number
Référencégs NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule
Sous-type|du DiscreteltemType défini en 5.3.3, c'est-a-dire que les propriétés de ce type sont héritées.
HasPropefty Variable EnumValues Voir IEC 62541-3 Mandatoryj
HasPropefty Variable ValueAsText Voir IEC 62541-3 Mandatoryj

Les EnumValues constituent une matrice d'EnumValueType. Chaque entrée de la matrice
comporte une valeur d'énumération avec sa notation sous forme d'entiers, une représentation
en clair et des informations d'aide. Ceci représente des énumérations avec des entiers qui ne
sont pas a base zéro ou comportent des espaces (par exemple, 1, 2, 4, 8, 16). Voir
I'"EC 62541-3 pour la définition de ce type. Les variables MultiStateValueDiscrete présentent
la notation actuelle sous forme d'entiers dans leur attribut Value. Les Clients lisent souvent la
Ppropriété EnumValues a I'avance et la mettent en cache afin de rechercher un nom ou de
I'aide chaque fois qu'ils regoivent la représentation numérique.

Seuls les DataTypes qui peuvent étre représentés avec des EnumValues sont admis pour les
variables de MultiStateValueDiscreteType. Ceux-ci sont les suivants:

e entiers non signés jusqu'a une longueur de 64 bits;

e entiers non signés jusqu'a une longueur de 63 bits.
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La représentation numérique de la valeur d'énumération actuelle est fournie via I'attribut Value
de la variable MultiStateValueDiscrete. La propriété ValueAsText fournit la représentation en
texte localisé de la valeur d'énumération. Elle peut étre utilisée par les Clients qui s'intéressent
uniquement a l'affichage du texte d'abonnement a la propriété en lieu et place de l'attribut
Value.

5.3.4 ArrayltemType
5.3.41 Généralités

Ce VariableType abstrait définit les caractéristiques générales d'un Arrayltem. Les valeurs sont
présentées dans une matrice, mais le contenu de cette matrice représente une entité unique
telle qu'une image | es autres Dataltems peuvent contenir des matrices qui représentent, par

exemple, plusieurs valeurs de différents capteurs de température d'une chaudiere.

L'ArrayltfemType ou son sous-type doit étre utilisé uniquement lorsque les propriétés| Title et
AxisScdleType peuvent étre remplies avec des valeurs justifiées. Si cela n'est pas Ig cas, le
DataltemmType et les sous-types tels que I'AnalogltemType prenant égaléement en charge les
matrice¢ doivent étre utilisés. ArrayltemType est défini de maniére formelleé dans le Tabjeau 10.

Tableau 10 — Définition d'ArrayltemType

AttriQut Valeur

BrowseNgme ArrayltemType

IsAbstract True

ValueRan 0 (0 = OneOrMoreDimensions)

DataType BaseDataType

Référenceés NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule

Sous-type|du DataltemType défini en 5.3.1, c'est-a-dire.que, les propriétés de ce type sont héritées

HasSubtype VariableType YArrayltemType Défini en 5.3.4.2

HasSubtype VariableType XYArrayltemType Défini en 5.3.4.3

HasSubtype VariableType ImageltemType Définien 5.3.4.4

HasSubtype VariableType CubeltemType Défini en 5.3.4.5

HasSubtype VariableType NDimensionArraylte |Défini en 5.3.4.6

mType

HasPropefty Variable InstrumentRange Range PropertyType Optional
HasPropefty Variable EURange Range PropertyType Mandatofy
HasPropefty Variable EngineeringUnits EUInformation PropertyType Mandatofy
HasPropefty Variable Title LocalizedText PropertyType Mandatofy
HasPropefty Variable AxisScaleType AxisScaleEnumeration PropertyType Mandatofy

InstrumentRange définit la plage de la Valeur de I'Arrayltem.

EURange définit la plage de valeurs de I'Arrayltem susceptibles d'étre rencontrées en
fonctionnement normal. Elle est destinée a étre utilisée comme mise a I'échelle automatique
d'un affichage de diagramme a barres.

EngineeringUnits comporte des informations sur les unités techniques de la Valeur de
I'Arrayltem.

Pour les informations supplémentaires concernant InstrumentRange, EURange et
EngineeringUnits, voir la description de I'AnalogltemType en 5.3.2.

La propriété Title comporte l'intitulé lisible par 'utilisateur de la valeur de I'Arrayltem.
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AxisScaleType définit I'échelle a utiliser pour I'axe ou la Valeur de I'Arrayltem doit étre affichée.

Le bit de StatusCode SemanticsChanged doit étre défini en cas de modification de I'une des
propriétés InstrumentRange, EURange, EngineeringUnits ou Title (voir 5.2 pour plus

d'inform

5.3.4.2

ations).

YArrayltemType

Le YArrayltemType représente une matrice unidimensionnelle de valeurs numériques utilisée
pour représenter des spectres ou des distributions, ou les intervalles de I'axe X (abscisses)
sont constants. YArrayltemType est défini de maniére formelle dans le Tableau 11.

Tableau 11 — Définition de YArrayltemType

Attribut Valeur
BrowseNgme YArrayltemType
IsAbstract False
ValueRan 1
DataType BaseDataType
ArrayDimgnsions {0} (0 = UnknownSize)
Référenceés NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule
Sous-type|de I'Arrayltem Type défini en 5.3.4.1
HasPropefty Variable XAxisDefinition AxisInformation PropertyType Mandatory
La valeyr de YArrayltem contient les valeurs numériques pour l'axe Y. Les unités techniiques et

la plagg
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Le Datd
Comple

La prop
applicah

Le bit d

cing p
XAxisDq{

applicable a la valeur sont définies par les propriétés correspondantes hér
emType.

hType de ce VariableType est limité a SByte, Int16, Int32, Int64, Float,
xNumberType et DoubleComplexNumberType.

les a I'axe X.
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finition-(voir 5.2 pour plus d'informations).

La Figu

tées de

Double,

rieté XAxisDefinitiom contient des informations sur les Unités techniques et la Plage

une des
itle  ou

e 3 rnprécpnfp un pypmplp de la maniére dont les attributs et les ’nrn’nrip'fp'e

euvent

étre utili

sés dans une interface graphique.


https://iecnorm.com/api/?name=7abd223c9b30b5b47459494416407bc5

IEC 62541-8:2020 © |IEC 2020 - 69 -

Réponse en amplitude (dB)
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Figure 3 — Représentation graphique d'un\YArrayltem

Le Tablgau 12 décrit les valeurs de chaque élément représenté a la Figure 3.
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Tableau 12 — Description de I'élément YArrayltem
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Attribut/Propriété

Valeur d'élément

Description

Réponse en amplitude (dB)

axisScaleType

AxisScaleEnumeration.LINEAR_O

InstrumentRange.low -90
InstrumentRange.high 5
EURange.low -90
EURange.high 2

EngineeringUnits.namespaceUrl

http://www.opcfoundation.org/UA/units/un/cefact

O

EngineerjmgtmitsTomitid

ZIN

EngineerfngUnits.displayName

"en-us”, "dB"

EngineerfngUnits.description

"en-us", "decibel"

Title

Amplitude

XAxisDef|nition.EngineeringUnits.namespaceUrl

http://www.opcfoundation.org/UAfunits/un/cefact

XAxisDef|nition.EngineeringUnits.unitld

kHz

XAxisDef|nition.EngineeringUnits.displayName

"en-us", "kHz"

XAxisDef|nition.EngineeringUnits.description

"en-us", "kilohertz"

XAxisDef|nition.Range.low

0

XAxisDef|nition.Range.high

25

XAxisDef]nition.title

"en-us", YFrequency"”

XAxisDef|nition.axisScaleType

AxisSecaleEnumeration.LINEAR_O

XAxisDef|nition.axisSteps

null

Notes d'ipterprétation:

. L'axg X est constant.

e Les ¢léments de ce tableau ne sont pas tous utilisés dans la Figure 3.

e L'axd X est affiché selon un ordre inversé= Cependant, XAxisDefinition.Range.low doit étre inf
XAxisDefinition.Range.high. Seule une représentation graphique inverse I'ordre d'affichage.

Brieure a

5.3.4.3 XYArrayltemType

L'XYArrayltemType représente un vecteur des valeurs de XVType telles qu'une liste des

valeurs

de crétel, ou XVTypéwx et XVType.value sont respectivement la position et I'intensité de la valeur
créte. X[YArrayltem.Type est défini de maniere formelle dans le Tableau 13.
Tableau 13 — Définition de XYArrayltemType
Attribut Valeur
BrowseName XYArrayltemType
IsAbstract False
ValueRank 1
DataType XVType (défini en 5.6.8)
Références NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule
Sous-type de I'ArrayltemType défini en 5.3.4.1
HasProperty Variable XAxisDefinition AxisInformation Property Type Mandatory



https://iecnorm.com/api/?name=7abd223c9b30b5b47459494416407bc5

IEC 62541-8:2020 © |IEC 2020 -71 -

La valeur de XYArrayltem contient une matrice de structures (XVType), ou chaque structure
spécifie la position de I'axe X (XVType.x) et la valeur proprement dite (XVType.value) utilisée
pour I'axe Y. Les unités techniques et la plage applicable a la valeur sont définies par les
propriétés correspondantes héritées de I'ArrayltemType.

La propriété XAxisDefinition contient des informations sur les Unités techniques et la Plage
applicables a I'axe X.

Les axisSteps de la XAxisDefinition doivent étre mis a NULL, car ils ne sont pas utilisés.

Le bit de StatusCode SemanticsChanged doit étre défini en cas de modification de I'une des
propriétés InstrumentRange., EURange. EngineeringUnits. Title ou XAxisDefinition (voir 5.2
pour plys d'informations).

5.3.4.4 ImageltemType

L'/ImagelltemType définit les caractéristiques générales d'un Imageltem,qui représente une
matrice |de valeurs telle qu'une image, ou la position des pixels est dorinée par X pt'Y qui
corresppndent respectivement a la colonne et a la rangée. La valeur-cerrespond a l'intensité
des pixels.

ImageltemType est défini de maniére formelle dans le Tableau’14.

Tableau 14 — Définition d'ImageltemType

Attrjbut Valeur
BrowseNgme ImageltemType
IsAbstract False
ValueRan 2 (2 = two dimensional array)
DataType BaseDataType
Référencégs NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule

Sous-type|de I'ArrayltemType défini en 5.3.4.4

HasPropefty Variable XAxisDefinition AxisInformation PropertyType Mandatory

HasPropefty Variable YAxisDefinition AxisInformation PropertyType Mandatory

Les unifés techniques et la plage applicable a la valeur sont définies par les prppriétés
correspondantes héritées de I'ArrayltemType.

Le Dats Ty’np de ce \/nriahIpTy,np est limité 3 QR\J/tny Int16 _Int32 Int64 Float IDouble,
ComplexNumberType et DoubleComplexNumberType.

L'attribut ArrayDimensions pour les variables de ce type ou des sous-types doit utiliser la
premiére entrée ([0]) dans la matrice pour définir le nombre de colonnes et la seconde entrée
([1]) pour définir le nombre de rangées en retenant I'hypothése que la taille de la matrice n'est
pas dynamique.

La propriété XAxisDefinition contient des informations sur les unités techniques et la plage
applicables a I'axe X.

La propriété YAxisDefinition contient des informations sur les unités techniques et la plage
applicables a I'axe Y.
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Le bit de StatusCode SemanticsChanged doit étre défini en cas de modification de l'une des
propriétés InstrumentRange, EURange, EngineeringUnits, Title, XAxisDefinition ou
YAxisDefinition.

5.3.4.5 CubeltemType

Le CubeltemType représente un cube de valeurs tel qu'une distribution de particules dans
I'espace, ou la position des particules est donnée par X, Y etZ qui correspondent
respectivement a la colonne, la rangée et la profondeur. Dans I'exemple d'une distribution des
particules dans l'espace, la valeur correspond a la granulométrie. CubeltemType est défini de
maniére formelle dans le Tableau 15.

Tableau 15 — Définition de CubeltemType

Attribut Valeur
BrowseNgme CubeltemType
IsAbstract False
ValueRan 3 (3 = three dimensional array)
DataType BaseDataType
Référencégs NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule
Sous-type|de I'Arrayltem Type défini en 5.3.4.1
HasPropefty Variable XAxisDefinition Axisinformation PropertyType Mandatory
HasPropefty Variable YAxisDefinition AxisInformation PropertyType Mandatory
HasPropefty Variable ZAxisDefinition AxisInformation PropertyType Mandatory

Les unifés techniques et la plage applicable a la valeur sont définies par les prppriétés
corresppndantes héritées de I'ArrayltemType.

Le DataType de ce VariableType,est limité a SByte, Int16, Int32, Int64, Float, [Double,
ComplekNumberType et DoubleComplexNumberType.

Il convignt que l'attribut ArfayDimensions pour les variables de ce type ou les sous-typgs utilise
la premiére entrée ([0])-dans la matrice pour définir le nombre de colonnes, la deuxieme entrée
(1N poj;r définir le nombre de rangées et la troisieme entrée ([2]) pour définir le nombre de
paliers dle I'axe Z eniretenant I'hypothése que la taille de la matrice n'est pas dynamique.

La proprieté XAxisDefinition contient des informations sur les unités techniques et la plage
applicables,al'axe X.

La propriété YAxisDefinition contient des informations sur les unités techniques et la plage
applicables a I'axe Y.

La propriété ZAxisDefinition contient des informations sur les unités techniques et la plage
applicables a I'axe Z.

Le bit de StatusCode SemanticsChanged doit étre défini en cas de modification de I'une des
propriétés  InstrumentRange, @ EURange, EngineeringUnits, Title,  XAxisDefinition,
YAxisDefinition ou ZAxisDefinition (voir 5.2 pour plus d'informations).

5.3.4.6 NDimensionArrayltemType

Ce VariableType définit un Arrayltem a plusieurs dimensions.
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Cette approche permet de réduire le plus possible le nombre de types; il peut toutefois se
révéler plus difficile a utiliser pour les interactions du systéme de commande.

NDimensionArrayltemType est défini de maniére formelle dans le Tableau 16.

Tableau 16 — Définition de NDimensionArrayltemType

Attribut Valeur
BrowseName NdimensionArrayltemType
IsAbstract False
ValueRank 0 (0 = OneOrMoreDimensions)
DataType BaseDataType
Référenceés NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule
Sous-type|de I'Arrayltem Type défini en 5.3.4.1
HasPropefty Variable AxisDefinition AxisInformation [] PropertyType Mandator]

Le DataType de ce VariableType est limité a SByte, Int16,<nt32, Int64, Float, [Double,
ComplekNumberType et DoubleComplexNumberType.

La propriété AxisDefinition contient des informations sur)les Unités techniques et l|a Plage
applicables a tous les axes.

Le bit dp StatusCode SemanticsChanged doit étre défini en cas de modification de I'une des
propriétgs InstrumentRange, EURange, EngineeringUnits, Titleou AxisDefinition (voir $.2 pour
plus d'informations).

5.4 Modeéle d'espace d'adressage

Les Dafaltems sont toujours définis;comme des composants de données d'autres Ngeuds de
I'AddregsSpace. lls ne sont jamais définis par eux-mémes. U "Objet Dossier" est un ¢xemple
simple d'un conteneur pour les Dataltems, mais il peut aussi étre un Objet d'un tout aufre type.

La Figufre 4 représente-le/modele d'AddressSpace de base d'un Dataltem (dans ce| cas un
Analogltem).
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Figure 4 — Représentation des Dataltems dans I'AddressSpace

Dataltem est représenté par‘une DataVariable comportant un ensemble p§
ts. La référence TypeDefinition indique le type du Dataltem (dans

les propriétés. Les VariableTypes donnés en 5.2 spécifient les propriétés qui
Ces propriétés sont.considérées comme étant utiles pour I'Accés aux donné

s utilisent la propriété OPC définie plutét qu'une propriété spécifique au fourni

b ci-dessus montre uniquement un sous-ensemble d'attributs et de propriétés.
définis\.pour les variables dans I'lEC 62541-3 (par exemple, Description)

IEC

rticulier
e cas,

itemType). Des caractéristiques supplémentaires des Dataltems sont définies en

peuvent
es pour
mations
Sseur.

D'autres
peuvent

5.5 Attrnibutsdes Datattems

Le présent paragraphe répertorie les attributs des variables qui revétent une importance
particuliere pour I'Accés aux données. lls sont spécifiés en détail dans I'lEC 62541-3. Les
attributs suivants sont particulierement importants pour I'Accés aux données:

e Valu

€,

o DataType,

e AccesslLevel,

e MinimumSamplinginterval.

L'attribut Value est la valeur la plus récente de la Variable dont dispose le Serveur. Son type
de données est défini par I'attribut DataType. L'attribut AccessLevel définit I'aptitude de base
du Serveur a accéder aux données courantes et I'attribut MinimumSamplinginterval définit I'état

actuel d

es données.
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Lorsqu'un client demande l'attribut Value pour une opération de lecture ou de surveillance, le
Serveur renvoie toujours un StatusCode (qualité et aptitude du Serveur a accéder et fournir la
valeur) et éventuellement un ServerTimestamp et/ou un SourceTimestamp en fonction de la
demande du Client (facultatif). Voir I'lEC 62541-4 pour plus d'informations sur le StatusCode et
la signification des deux horodatages. Des codes de statut particuliers pour I'Accés aux
données sont définis en 6.3.

5.6 DataTypes
5.6.1 Vue d'ensemble

Une description des DataTypes définis dans la présente spécification est fournie ci-aprés.

Les DataTypes tels que String, Boolean, Double ou LocalizedText sont défin[s dans
I''EC 62b41-3. Leur représentation est spécifiée dans I'lEC 62541-5.

5.6.2 Range

Cette sfructure définit la Plage applicable a une valeur. Ses éléments-sont définis [dans le
Tableay 17.

Tableau 17 — Structure du DataType Range

Nom Type Description
Range structure
low Double Valeur la plus basse de la plage:
high Double Valeur la plus élevée de ta,plage.

Sile DafaType de la variable est Int64 ou UInt64, le DataType Range ne peut pas couvrjr toutes
les valgurs. Dans ce cas, la valeur la, plus basse suivante, respectivement la plug élevée
suivanteg, doit étre utilisée.

Si une Ilimite n'est pas connue,'un NaN doit étre utilisé.
Sa représentation dans |l/AddressSpace est définie dans le Tableau 18.

Tableau 18 — Définition de Range

Attributs Valeur

BrowseNgme Range

5.6.3 EUlInformation

Cette structure contient des informations sur les EngineeringUnits. Ses éléments sont définis
dans le Tableau 19.
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Tableau 19 — Structure du DataType EUInformation

-1 est utilisé si un unitld n'est pas disponible.

Nom Type Description
EUInformation structure
namespaceUri |String Identifie I'organisme (société, organisme de normalisation) qui définit EUInformation.
unitld Int32 Identificateur pour I'évaluation par des programmes.

displayName LocalizedText Le displayName de I'unité technique est généralement I'abréviation de I'unité
technique, par exemple "h" pour heure ou "m/s" pour métre par seconde.

description LocalizedText Contient le nom complet de I'unité technique, par exemple "heure" ou "métre par
seconde".

Sa représentation dans I'AddressSpace est définie dans le Tableau 20.

Tableau 20 — Définition d'EUInformation

Attributs Valeur
BrowseNgme EUlInformation
Pour fagiliter l'interopérabilité, 'OPC UA spécifie commentappliquer les "Codes des upités de

mesure'
commer
CEE-ON
fournit

recomm|

La reco
https://W

La dern
2016) e

http://w
Le map

http://w

couramment acceptés, publiés par le Centre des _Nations Unies pour la facilit
ce et les transactions électroniques (CEFACT<ONU) (voir Recommandation n°

galement un code fixe qui peut étre utilisé pour une évaluation automatisé
andation a été acceptée par de nombrelux secteurs a I'échelle mondiale.

mmandation de la CEE-ONU peut étre consultée ici:
ww.unece.org/cefact/codesfortrade/codes_index.html

ere version de la CEE-ONU (Rév 12. Filename = rec20_Rev12e_2016.xls, pu
5t disponible ici:

bing desrcodes CEE-ONU avec I'OPC UA (EUlInformation.unitld) est disponible

vw:opcfoundation.org/UA/EngineeringUnits/UNECE/UNECE_to_ OPCUA.csv

ation du
20 de la

|U). L'OPC UA utilise et repose sur le systéme international d'unités (unités §l), mais

b, Cette

bliée en

vw.unece.org/fileéadmin/DAM/cefact/recommendations/rec20/rec20_Rev12e 2(016.xls

Ci:

Le Tableau 21 contient un court extrait de I'annexe publiée avec les listes de codes:
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Tableau 21 — Exemples issus de la Recommandation n° 20 de la CEE-ONU

Extrait de la Recommandation n° 20, Annexe 1

Code commun Nom Facteur de conversion Symbole

Cc81 radian rad

C25 milliradian 10~23 rad mrad

MMT millimétre 103 m mm

HMT hectométre 102 m hm

KTM kilomeétre 108 m km

KMQ kilogramme par métre cube kglm3 kg/m3

FAH degré Fahrenheit 5/9 x K °F

J23 degré Fahrenheit par heure 1,543 210 x 1074 K/s °Frha

Les colonnes spécifiques de ce tableau doivent étre utilisées poun créer la s
EUlnformation définie selon les régles suivantes:

e Le(

3 cafacteres. Il doit étre utilisé pour EUInformation.unitld. Le*pseudocode suivant
I'algprithme de conversion du Code commun au format Int32 lorsque cela est né

pour

e Le g
d'E

e Le champ Name doit&tre utilisé pour EUInformation.description. Lorsque le nom ef

le ch
loca

L'EUInformation.namespaceUri doit étre http://www.opcfoundation.org/UA/units/un/cef

Il est pd
point d

ode commun est représenté sous forme de longueur désvariable alphanumé

EUlInformation.unitld:
Int32 unitId = 0;
Int32 c;
for (i=0; i<=3;i++)
{

¢ = CommonCode]i];

if (c == 0) break; !/l fin du code commun
unitld = unitld << 8;

unitld = unitld | c;

}

tructure

ique de

spécifie
cessaire

hamp Symbol doit étré copié dans EUlInformation.displayName. Le champ [localeld

Information.displayName doit étre vide.

5t copié,

amp locateld d/EUInformation.description doit étre vide. Sile nom est localisé, ¢ champ

eld doit alorsyspécifier le paramétre de lieu correct.

rtinent d'utiliser la Recommandation n° 20 spécifiée, car elle peut étre interpi
vue des programmes par les Clients OPC UA génériques. Cependant, la

act.

étée du
tructure

EUlnformation a été définie afin que d'autres organismes de normalisation puissent intégrer
leurs définitions relatives aux unités techniques a I'OPC UA. Lorsque les Serveurs utilisent ce
type d'approche, ils doivent alors identifier ces organismes de normalisation au moyen d'un
namespaceUri approprié dans EUInformation.namespaceUri.

5.6.4

ComplexNumberType

Cette structure définit la valeur complexe IEEE a virgule flottante a 32 bits. Ses éléments sont
définis dans le Tableau 22.
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Tableau 22 — Structure du DataType ComplexNumberType

Nom Type Description
ComplexNumberType structure
real Float Partie réelle de la valeur.
imaginary Float Partie imaginaire de la valeur.

Sa représentation dans I'AddressSpace est définie dans le Tableau 23.

Tableau 23 — Définition de ComplexNumberType

Attributs

Valeur

BrowseNgme

ComplexNumberType

5.6.5 DoubleComplexNumberType

Cette stfucture définit la valeur complexe IEEE double a 64 bits. Seséléments sont définis dans
le Tablgau 24.
Tableau 24 — Structure du DataType DoubleComplexNumberType
Nom Type Description
DoubleComplexNumberType structure
real Double Partie réelle de la valeur.
imaginaty Double Partie imaginaire de la valeur.
Sa représentation dans I'AddressSpacelest définie dans le Tableau 25.
Tableau 25 —Définition de DoubleComplexNumberType
Attributs Valeur
BrowseNgme DoubleComplexNumberType
5.6.6 AxisInformation
Cette dgtructure définit les informations concernant I'axe auxiliaire pour les wvariables

d'ArrayltemType.

Il existe trois types d'utilisation courants de cette structure:

a) le palier entre les points est constant et peut étre estimé en utilisant les informations de

plage et le nombre de points. Dans ce cas, axisSteps peut étre mis a NULL,;

b) le palier entre les points n'est pas constant, mais reste identique pendant longtemps (d'une
acquisition a une autre, par exemple). Dans ce cas, axisSteps contient la valeur de chaque
palier sur I'axe;

c) le palier entre les points n'est pas constant et varie a chaque mise a jour. Dans ce cas, un
type comme XYArrayType doit étre utilisé et axisSteps est mis sur NULL.

Ses éléments sont définis dans le Tableau 26.
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Tableau 26 — Structure du DataType Axisinformation

Nom

Type

Description

AxisInformation

structure

engineeringUnits

EUInformation

Contient les informations sur les unités techniques pour un axe donné.

eURange

Range

Limites de la plage de I'axe.

title

LocalizedText

Intitulé de I'axe lisible par I'utilisateur, utile lorsque les unités sont données

en %, l'intitulé peut étre "Distribution granulométrique”.

axisScaleType

AxisScaleEnumeration

LINEAR, LOG, LN, définis par AxisSteps.

axisSteps

Double]]

Valeur spécifique de chaque palier d'axe, peut étre mise a "Null" lorsqu'elle

n'est pas utilisée.

Lorsqug les paliers de I'axe sont constants, axisSteps peut étre mis a "Null" etyles lin

hites de

Range gont alors utilisées pour calculer les paliers. Le nombre de paliers surl'aXe esfissu de
I'Arrayltem.ArrayDimensions parent.
5.6.7 AxisScaleEnumeration
Cette énumeération identifie le type d'axe sur lequel les données,'doivent étre affichdes. Ses
valeurs [sont définies dans le Tableau 27.
Tableau 27 — Valeurs d'AxisScaleEnumeration
Valeur Description
LINEAR_( Echelle linéaire
LOG_1 Echelle logarithmique base 10
LN_2 Echelle logarithmique base €
Sa représentation dans I'AddressSpaceé est définie dans le Tableau 28.
Tableau 28 - Définition d'AxisScaleEnumeration
Attributs Valeur
BrowseNgme AxisScaleEnumeration
5.6.8 XVType
mme le

Cette strdeture définit une valeur physique par rapport a un axe X et est utilisée cqg

DataTy,

De nombreux appareils peuvent produire des valeurs qui

peuvent étre parfaitement

représentées par une valeur |[EEE a virgule flottante a 32 bits, mais ils peuvent se positionner
sur I'axe X avec une précision qui exige une valeur IEEE double a 64 bits. Par exemple, la
valeur de créte dans un spectre d'absorbance ou I'amplitude de la créte peut étre représentée
par une valeur IEEE a virgule flottante a 32 bits, mais la position de sa fréquence exige
10 chiffres, ce qui implique d'utiliser une valeur IEEE double a 64 bits.

Ses éléments sont définis dans le Tableau 29.
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Tableau 29 — Structure du DataType XVType

Nom Type Description
XVType structure
X Double Position de cette valeur sur I'axe X
valeur Float Valeur proprement dite

Sa représentation dans I'AddressSpace est définie dans le Tableau 30.

Tableau 30 — Définition de XVType

Attributs Valeur

BrowseNgme XVType

6 Utilisation particuliére des services d'accés aux données

6.1 Généralités

L'IEC 62541-4 spécifie le jeu de services complet. Les seryices nécessaires pour I'Agcés aux
données sont:

e le jep de services de View et le jeu de services Query destinés a détecter les Dataftems et
leurg propriétés;

o lejep de services Attribute destiné a lire ou égrire les attributs, et notamment I'attribyt Value;

e le jelu de services Monitorediltem et le jeu de services Subscription destinés a dtablir la
surveillance des Dataltems et a recevairsdes notifications de modification des données.

6.2 PlercentDeadBand

Le DatgChangefFilter spécifié dans’ I'lEC 62541-4 définit les conditions dans lesquelles une
notification de modification ‘des données doit étre indiquée. Ce filtre contignt une
deadbamndValue qui peut étre_de type AbsoluteDeadband ou PercentDeadband. L'IEC 62541-4
spécifie| déja le comportement de I'AbsoluteDeadband. Le présent paragraphe spécifie le
comporfement du type(PercentDeadband.

DeadbandType =PercentDeadband

Pour ce typey,'de bande morte, la deadbandValue est définie comme le pourcenjage de
I'EURangél En d'autres termes, il ne s'applique qu'aux Analogltems comportant une gropriété
EURangc qui defimitta piagc de—vateurs typespout tetément—Cette piagc doit-étren ultipliée
par la deadbandValue et ensuite comparée a la modification de valeur réelle afin de déterminer
s'il est nécessaire d'émettre une notification de modification de données. Le pseudocode
suivant montre comment la bande morte est calculée:

DataChange if (valeur absolue de (derniere valeur mise en cache - valeur
actuelle) >

(deadbandValue/100.0) * ((valeur élevée-valeur basse) de
EURange)))

La plage de la deadbandValue est comprise entre 0,0 et 100,0 %. Une deadbandValue spécifiée
en dehors de cette plage sera refusée et comportera le StatusCode Bad_DeadbandFilterInvalid
(voir Tableau 31).

Si la valeur du Monitoreditem est une matrice, la logique de calcul de la bande morte doit alors
étre appliquée a chaque élément de la matrice. Si un élément qui exige une DataChange est


https://iecnorm.com/api/?name=7abd223c9b30b5b47459494416407bc5

IEC 62541-8:2020 © |IEC 2020 - 81—

déterminé, aucune vérification supplémentaire de la bande morte n'est nécessaire et la matrice
complete doit étre renvoyée.

6.3 Codes de statuts d'accés aux données
6.3.1 Vue d'ensemble

Le présent paragraphe définit les codes et les régles supplémentaires qui s'appliquent au
StatusCode lorsqu'il est utilisé pour les valeurs d'accés aux données.

La structure générale du StatusCode est spécifiée dans I'lEC 62541-4. Elle comprend un
ensemble de codes de résultats opérationnels communs qui s'appliquent également a I'Accés
aux donprées:

6.3.2 Codes de résultats de niveau opérationnel
Certaings conditions dans lesquelles une valeur de Variable a été générée ne- 'sont valides que
pour les|données d'automatisation et notamment pour les données relativesyaux apparells. Elles

sont similaires, mais légérement plus génériques que la description de“la’qualité des données
dans leg différentes spécifications de bus de terrain.

Le Tablgau 31 contient les codes de sévérité BAD (indiquant une.défaillance).

Le Tableau 32 contient les codes de sévérité UNCERFAIN (indiquant que la valeyr a été
généréd dans des conditions anormales).

Le Tablg¢au 33 contient les codes GOOD (réussite).

Noter icj encore qu'il s'agit des codes spécifigues a I'Accés aux données et qu'ils compléetent
les codes qui s'appliquent a tous les types(de données définis dans I'lEC 62541-4.

Tableau-31 — Codes de résultats
de niveau opérationnel pour une qualité de données BAD

ID symbolique Description

Bad est défini dans I'lEC 62541=4."1| doit étre utilisé lorsqu'il n'y a aucune raison particuliére pour que la vialeur soit
"bad".

Bad_ConfigurationError I existe un probléme avec la configuration qui affecte 'usage de la valeur.

Bad_NotConnected Il convient que la variable regoive sa valeur a partir d'une source de données spécifiqug, mais elle
n'a jamais été configurée en conséquence.

Bad_DeviteFailure Une défaillance s'est produite dans I'appareil/source de données qui a généré la valeur|qui a
affecté la valeur.

Bad_SensorFailure Une detfaillance s’est produite dans le capteur a partir duquel I'appareil/source de donnees a
obtenu la valeur.
Les bits de limites sont utilisés pour définir si les limites de la valeur ont été atteintes.

Bad_NoCommunication est défini dans I'lEC 62541-4. |l doit étre utilisé lorsque les communications avec la source
de données sont définies, mais pas établies, et qu'aucune derniére valeur connue n'est disponible.

Bad_OutOfService La source des données n'est pas opérationnelle.

Badlastknown Comme exigé par I'OPC UA, le Serveur doit renvoyer une valeur Null lorsque la Sévérité est
BAD. Par conséquent, le code de Fieldbus "Bad_LastKnown" doit étre mis en correspondance
avec Uncertain_NoCommunicationLastUsable.

Bad_DeadbandFilterinvalid |Le PercentDeadband spécifié n'est pas compris entre 0,0 et 100,0 ou un PercentDeadband n'est
pas pris en charge (du fait que EURange n'est pas configure).

Bad_WaitingForlnitialData est défini dans I'lEC 62541-4.
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Tableau 32 — Codes de résultats

de niveau opérationnel pour une qualité de données UNCERTAIN

ID

symbolique

Description

Uncertain est défini dans I'lEC 62541-4. Il doit étre utilisé lorsqu'il n'y a aucune raison particuliére pour que la
valeur soit "uncertain”.

Uncertain_

NoCommunicationLastUsable

La communication avec la source de données a échoué. La valeur de la variable est la

derniére valeur qui a présenté une bonne qualité; il n'est pas certain que cette valeur
toujours valide.

soit

Dans ce cas, I'norodatage serveur est le dernier moment ou I'état de la communication a été
vérifié. Le moment auquel la valeur a été vérifiée pour la derniére fois comme vrai n'est plus

disponible.
Uncertain | Quelle que soit la mise a jour, cette valeur a cesse de fonctionner. Cela se produit logsqu'une
LastUsablgValue variable d'entrée est configurée pour recevoir sa valeur a partir d'une autre variable gt que
cette configuration est effacée aprés réception d'une ou de plusieurs valeurs.
Ce statut/sous-statut n'est pas utilisé pour indiquer qu'une valeur est périmée./Les ddnnées
périmées peuvent étre détectées par le client en consultant les horodatages.
Uncertain | SubstituteValue La valeur est une valeur opérationnelle qui a été écrasée et remplacée manuellemen}.
Uncertain] InitialValue La valeur correspond a la valeur initiale d'une variable qui regoit généralement sa valpur a
partir d'une autre variable. Ce statut/sous-statut n'est réglé qué pendant la configuratfon
lorsque la variable n'est pas opérationnelle (hors service).
Uncertain | La valeur se situe a I'une des limites du capteur. Les bits\de limites définissent la limife qui a
SensorNofAccurate été atteinte. Cette variable est également définie si Fappareil peut déterminer que le gapteur
présente une précision réduite (par exemple, apalyseur dégradé), auquel cas les bits|de limites
indiquent que la valeur n'est pas limitée.
Uncertain | La valeur est en dehors de la plage des valeurs définies pour ce paramétre. Les bits fle limites
EngineeringUnitsExceeded indiquent la limite qui a été atteinte ou dépassée.
Uncertain| SubNormal La valeur est issue de plusieurs sources et le nombre de sources Good est inférieur gu nombre
exige.
Tableau 33 — Codes de\résultats de niveau opérationnel
pour une qualité de données GOOD
ID symbolique Description
Good est|défini dans I'lEC 62541-4.°ll doit étre utilisé en I'absence de conditions particuliéres.
Good_LodalOverride La yateur a été remplacée. Ceci signifie généralement que I'entrée a été déconnectée et qu'une
valeur saisie manuellement a été "forcée".
6.3.3 LimitBits
Les 16 pits,"de poids faible du StatusCode sont des fanions binaires qui contiennent des
informations supplémentaires, mais n'altérent pas la signification du StatusCode. Lg champ

LimitBits est pertinent pour les Dataltems. Dans certains cas (défaillance de capteur, par
exemple), il peut fournir des informations de diagnostic utiles.

Les serveurs qui ne prennent pas en charge la limite doivent mettre ce champ a 0.


https://iecnorm.com/api/?name=7abd223c9b30b5b47459494416407bc5
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