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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 5-12: Application layer service definition —
Type 12 elements

FOREWORD

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

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

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

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

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

6) Al

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

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

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

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

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

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

International Standard IEC 61158-5-12 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

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

e Technical corrections; and
e Editorial improvements for clarification.

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

FDIS Report on voting
65C/947/FDIS 65C/950/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 publication has been drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part'2.

A list| of all parts of the IEC 61158 series, published under the general title Industrial
commyunication networks — Fieldbus specifications, can be found on the.lEC web site.

The cpmmittee has decided that the contents of this publication”will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "httpi//webstore.iec.ch" in the data
relatefl to the specific publication. At this date, the publication will be
* re¢onfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or

* anpended.
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INTRODUCTION

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

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

Throupghout the set of fieldbus standards, the term “service” refers to the abstract gapability
provided by one layer of the OSI Basic Reference Model to the layer immediately “above.
Thus,|the application layer service defined in this document is a conceptual carchitgctural
servicg, independent of administrative and implementation divisions.
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 5-12: Application layer service definition —
Type 12 elements

1 Scope

1.1 General

The fleldbus Application Layer (FAL) provides user programs with a means/toaccess the

fieldbdis communication environment. In this respect the FAL can be viewed ‘as a “wWindow
between corresponding application programs.’

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

This Iphternational Standard defines in an abstract\way the externally visible service provided
by theg different Types of the fieldbus Application Layer in terms of

a) an| abstract model for defining application resources (objects) capable of |being
manipulated by users via the use of the*FAL service,

ich they

stems

er, in
conformance W|th the OSI BaS|c Reference Model (ISO/IEC 7498) and the OSI Appl|cat|on
Layer Structure (ISO/IEC 9545).

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

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

1.2 Specifications

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

commjunications protocols. It is this latter objective which gives rise to the diversity of's
standardized as the various Types of IEC 61158, and the corresponding™\pro

standardized in subparts of IEC 61158-6.

This dpecification may be used as the basis for formal Application Programming-Interfaces.
Nevertheless, it is not a formal programming interface, and any such, interface will ng
addreps implementation issues not covered by this specification, including

a) thI sizes and octet ordering of various multi-octet service parameters, and

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

This document does not specify individual implementations or products, nor does it constrain
the implementations of application layer entities within'industrial automation systems.

There|is no conformance of equipment to thisYapplication layer service definition stapdard.
Instegd, conformance is achieved through ‘implementation of conforming application| layer
protodols that fulfill any given Type of application layer services as defined in this document.

2 Nprmative references

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

NOTE | All parts of{the*|[EC 61158 series, as well as IEC 61784-1 and IEC 61784-2 are maintained simultarjeously.
Cross-rleferences 1o, these documents within the text therefore refer to the editions as dated in this list of noymative
referenfes.

IEC 6] 131-3, Programmable controllers — Part 3: Programming languages

IEC 61158-1:2019, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 1:
Overview and guidance for the IEC 61158 and IEC 61784 series

IEC 61158-3-12:2019, Industrial communication networks - Fieldbus specifications -
Part 3-12: Data-link layer service definition — Type 12 elements

ISO/IEC 646:1991, Information technology — ISO 7-bit coded character set for information
interchange

ISO/IEC 7498-1, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Reference
Model: The Basic Model
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ISO/IEC 7498-3, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Reference
Model: Naming and addressing

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

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

ISO/IEC 10646, Information technology — Universal Coded Character Set (UCS)

ISO/IEC 10731, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic~Refgrence
Model — Conventions for the definition of OSI services

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

IEEE ptd 802.1D, /IEEE standard for local and metropolitan areacrnetworks — Media g4ccess
contrgl (MAC) Bridges; available at http://www.ieee.org> [viewed-2018-09-11]

IETF RFC 791, Internet Protocol darpa internet program protocol specification; available at
http://www.ietf.org> [viewed 2018-09-11]

3 Terms, definitions, symbols, abbreviations and conventions

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

ISO apd IEC maintain terminological "databases for use in standardization at the following
addrepses:

e |E[C Electropedia: available athttp://www.electropedia.org/

e ISP Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
3.1 |Reference model'terms and definitions

This document ds\“based in part on the concepts developed in ISO/IEC 7498-1 and
ISO/IEC 7498-3and makes use of the following terms defined therein:

3.1.1 conrespondent (N)-entities [ISO/IEC 7498-1]
correspondent AL-entities (N=7)

3.1.2 (N)-entity [ISO/IEC 7498-1]
AL-entity (N=7)

3.1.3 (N)-layer [ISO/IEC 7498-1]
AL-layer (N=7)

3.1.4 layer-management [ISO/IEC 7498-1]

3.1.5 peer-entities [ISO/IEC 7498-1]

3.1.6 primitive name [ISO/IEC 7498-3]

3.1.7 AL-protocol [ISO/IEC 7498-1]

3.1.8 AL-protocol-data-unit [ISO/IEC 7498-1]
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8-1]
8-1]

3.1.9 reset [ISO/IEC 7498-1]
3.1.10 routing [ISO/IEC 7498-1]
3.1.11 segmenting [ISO/IEC 7498-1]
3.1.12 (N)-service [ISO/IEC 7498-1]
AL-service (N=7)
3.1.13 AL-service-data-unit [ISO/IEC 7498-1]
3.1.14 AL-simplex-transmission [ISO/IEC 7498-1]
3.1.14 AL-subsystem [ISO/IEC 744
3.1.14 systems-management [ISO/IEC/74¢
3.1.11 AL-user-data [ISO/IEC 744

3.2 |Service convention terms and definitions

This document also makes use of the following terms defined in ISONEC 10731 as they

to the|data-link layer:

3.21 acceptor
3.2.2 asymmetrical service

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

3.24 deliver (primitive)
3.25 AL-service-primitive;
primitive

3.2.6 AL-service-provider
3.2.7 AL-service-user

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

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

3.2.10 requestor

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

3.2.121 submit (primitive)

3.2.13 “\'symmetrical service

3.3 Application layer and data-link service terms and definitions

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

3.3.1
application
function or data structure for which data is consumed or produced

3.3.2
application objects

8-1]

apply

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

network and within the network device
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3.3.3
basic slave
slave device that supports only physical addressing of data

3.3.4
bit
unit of information consistingofa1ora0

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

3.3.5
client
<obje¢t> object which uses the services of another (server) object to perform a task

3.3.6
client
<message> initiator of a message to which a server reacts

3.3.7
communication object
component that manage and provide a run time exchange of messages across the netwark

3.3.8
conngction
logical binding between two application objects within thg'same or different devices

3.3.9
cyclig
events which repeat in a regular and repetitivé 'manner

3.3.10
data
gener|c term used to refer to any infermation carried over a fieldbus

3.3.11
data gonsistency
means$ for coherent transmission and access of the input- or output-data object betwegn and
within|client and server

3.3.12
data type
relatign between values and encoding for data of that type

Note 1 ko entry: The data type definitions of IEC 61131-3 apply

3.3.13
data type object
entry in the object dictionary indicating a data type

3.3.14
default gateway
device with at least two interfaces in two different IP subnets acting as router for a subnet.

3.3.15

device

physical entity connected to the fieldbus composed of at least one communication element
(the network element) and which may have a control element and/or a final element
(transducer, actuator, etc.)
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3.3.16

device profile

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

3.3.17
diagnosis information
all data available at the server for maintenance purposes

3.3.18
distributed clocks
meth i

genergl grouping for related error definitions and corresponding error codes

3.3.2
error code
identification of a specific type of error within an error-Class

3.3.22
event
instanice of a change of conditions

3.3.23
fieldbus memory management unit
functipn that establishes one or several correspondences between logical addresses and
physigal memory

3.3.24
fieldbjus memory management unit entity
single| element of the,fieldbus memory management unit: one correspondence betwgen a
coherent logical address space and a coherent physical memory location

3.3.2§
frame
denigrated synonym for DLPDU

3.3.26
full slave
slave device that supports both physical and logical addressing of data

3.3.27
index
address of an object within an application process

3.3.28

interface

shared boundary between two functional units, defined by functional characteristics, signal
characteristics, or other characteristics as appropriate
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3.3.29

little endian

method for data representation of numbers greater 8 bit where the least significant octet is
transmitted first

3.3.30

master

device that controls the data transfer on the network and initiates the media access of the
slaves by sending messages and that constitutes the interface to the control system

3.3.31

mappjmg
corregpondence between two objects in that way that one object is part of the other abjert

3.3.3
mappjng parameters
set off values defining the correspondence between application objects“and procesg data
objec

3.3.33
mediym
cable,| optical fibre, or other means by which communication signals are transmitted befween
two ol more points

Note 1 fo entry: "media" is used as the plural of medium.

3.3.34
message
ordergd series of octets intended to convey information

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

3.3.35
netwqrk
set ofl nodes connected by some type of communication medium, including any interyening
repeaters, bridges, routers and)lower-layer gateways

3.3.36
node
a) single DL-entity\as it appears on one local link

b) end-point pfialink in a network or a point at which two or more links meet

[SOURCEIEC 61158-2, for option b), with some wording adjustment]

3.3.3
object
abstract representation of a particular component within a device

Note 1 to entry: An object can be

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

1) data (information which changes with time);
2) configuration (parameters for behavior);
3) methods (things that can be done using data and configuration).

b) a collection of related data (in the form of variables) and methods (procedures) for operating on that data that
have clearly defined interface and behavior.
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3.3.38
object dictionary
data structure addressed by Index and Sub-index that contains descriptions of data type

objects, communication objects and application objects
3.3.39
process data

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

3.3.40
process tdataobject

struct

3.3.41

ire described by mapping parameters containing one or several process data entit

segment

collec

3.3.42
serve
object

3.3.43
servig
opera
object

3.3.44
slave

DL-entity accessing the medium only afterbeing initiated by the preceding slave or the n

ion of one real master with one or more slaves

.
which provides services to another (client) object

e
ion or function that an object and/or object class/performs upon request from a
and/or object class

3.3.4

sub-index

suba

3.3.4
Sync
collec

3.3.47

ress of an object within.the object dictionary

anager
ion of control €lements to coordinate access to concurrently used objects.

Sync [Manager-channel

single

control elements to coordinate access to concurrently used objects.

es

hother

haster

3.3.4

switch
MAC bridge as defined in IEEE 802.1D

3.4

AoE
AL-
ALE
AL
APDU
ALM
ALME

Common symbols and abbreviations

Automation Device Specification (ADS) over Type 12
Application layer (as a prefix)

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

AL-protocol-data-unit

AL-management

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

ALS AL-service

AR Application relationship

ASE Application service element

CAN Controller Area Network

CiA CAN in Automation

CoE CAN appliclication protocol over Type 12 services

CSMA/CD Carrier sense multiple access with collision detection

DC Distributed clocks

DL Data-link-layer

DNS Domain name system (server for name resolution in IP networks)
E2PROM Electrically erasable programmable read only memory
EoE Ethernet tunneled over Type 12 services
ESC Type 12 slave controller

FCS Frame check sequence

FIFO First-in first-out (queuing method)
FMMU Fieldbus memory management unit

FoE File access with Type 12 services

HDR Header

1D Identifier

IETF Internet engineering task force

IP Internet protocol

LAN Local area network

MAC Medium access control

oD Object dictionary

oSl Open systems interconnection

PDI itglsical device internal interface (a set of elements that allows access to DL-services from the
PDO Process data object

PhL Ph-layer

QoS Quality of s€rvice

RAM Random.access memory

Rx Regeive

SDO Service data object

Sli slave information interface

SM Synchronizationrmanager

SyncM Synchronization manager

TCP Transmission control protocol

Tx Transmit

UDP User datagram protocol

WKC Working counter

3.5 Conventions

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

The service model, service primitives, and time-sequence diagrams used are entirely abstract
descriptions; they do not represent a specification for implementation.
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Service primitives, used to represent service user/service provider interactions (see
ISO/IEC 10731), convey parameters that indicate information available in the user/provider
interaction.

This document uses a tabular format to describe the component parameters of the service
primitives. The parameters that apply to each group of service primitives are set out in tables
throughout the remainder of this document. Each table consists of up to five columns,
containing the name of the service parameter, and a column each for those primitives and
parameter-transfer directions used by the service:

— the request primitive's input parameters;

— thgimdicatiomprimitive s output parameters;
— th¢ response primitive’s input parameters; and
— the¢ confirm primitive’s output parameters.

NOTE |The request, indication, response and confirm primitives are also known ,as ‘requestorjsubmit,
acceptqr.deliver, acceptor.submit, and requestor.deliver primitives, respectively (see ISO/IEC.10731).

One plarameter (or part of it) is listed in each row of each table. Underthe appropriate sgervice
primitive columns, a code is used to specify the type of usage-of the parameter gn the
primitive and parameter direction specified in the column:

M parameter is mandatory for the primitive.

U parameter is a User option, and may_6r may not be provided depending on
the dynamic usage of the service-user. When not provided, a default|value
for the parameter is assumed.

C parameter is conditional upon,other parameters or upon the environment of
the service-user.

(blank) parameter is never present.

Some| entries are further qualified by items in brackets. These may be a parameter-specific
constraint:

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

In any particular jinterface, not all parameters need be explicitly stated. Some mpy be
implic|tly associated*with the primitive.

In thel diagrams which illustrate these interfaces, dashed lines indicate cause-and-efrct or
time-gequence relationships, and wavy lines indicate that events are roughly
contesrlnporaneous.

4 Concepts

4.1 Common concepts

All of IEC 61158-1, Clause 9 is incorporated by reference, except as specifically overwritten in
4.2.

4.2 Type specific concepts
4.21 Operating principle

This document and its companion Type 12 standards describe a real-time Ethernet technology
that aims to maximize the utilization of the full duplex Ethernet bandwidth. Medium access
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control employs the master/slave principle, where the master node (typically the control
system) sends the Ethernet frames to the slave nodes, which extract data from and insert
data into these frames.

From an Ethernet point of view, a Type 12 segment is a single Ethernet device, which
receives and sends ISO/IEC/IEEE 8802-3 Ethernet frames. However, this Ethernet device is
not limited to a single Ethernet controller with downstream microprocessor, but may consist of
a large number of Type 12 slave devices. These process the incoming frames directly and
extract the relevant user data, or insert data and transfer the frame to the next slave device.
The last slave device within the segment sends the fully processed frame back, so that it is
returned by the first slave device to the master as response frame.

This grocedure utilizes the full duplex capability of Ethernet: both communication direlctions
are operated independently. Communication without switch between a master dévice [and a
Type [I2 segment consisting of one or several slave devices may be established,

Indus{rial communication systems have to meet different requirements invierms of th¢ data
transmission characteristics. Parameter data is transferred acyclically and in large quantities,
wherepby the timing requirements are relatively non-critical, and theMransmission is usually
triggefed by the control system. Diagnostic data is also transferred acyclically and gvent-
driven, but the timing requirements are more demanding, and-the transmission is Usually
triggefed by a peripheral device.

Proceps data, on the other hand, is typically transferred cyclically with different cycle fimes.
The timing requirements are most stringent for process data communication. Type |12 AL
suppodrts a variety of services and protocols to meet these differing requirements.

4.2.2 Communication model overview

The Tlype 12 application layer distinguishes between master and slave. The communigation
relatignship is always initiated by the master.

A Typg 12 segment consists of at least one master device and one or many slave devicgs. All
slave |devices support the Type-12 State Machine (ESM) and support the transmissjon of
Type [2 process data.

The application relationship can be modeled independent of communication relationship. The
master-slave relationship is the standard application relationship.

4.2.3 Application layer element description

4.2.3.1 Management

The nmpandatory management consists of a set of object to control the state of a slaye. An
interflw@ﬁﬂW’ i :

4.2.3.2 Information interface

The mandatory slave information interface (Sll) consists of all objects that can be stored
persistently.

4.2.3.3 Synchronization support

The optional support of isochronous operation consists of several attributes for
synchronization and timestamping of binary signals.
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4.2.3.4

Access to slave

The real time entity consists of an interface for network triggered exchange of data and an
interface for user triggered access to slave objects. Objects mainly used for network triggered
access are called PDO. SDO are the objects that are used for user triggered access.

The access methods for PDO are read and write to a buffer. The communication structure is a
producer-consumer relationship as shown in Figure 1 with no direct acknowledgement of the
delivery of data. The delivery of data will be monitored by additional elements in the slave and
in the master (i.e. watchdog and working counter). The producer can be a master as well as a

slave.

Producer

Consumer

A\ 4

Consumer

Consumer

Y

Figure 1 — Producer,consumer model

The apcess to SDO follows the client server‘principle. The client issues a service invocation
server. The slave starts the servicerexecution and replies the result afterwards. [There

to the

is always a response needed to concludécthis type of service.

Figure

There

2 shows the workflow of this communication interaction.
Request
Client P Server
l
Response
Figure 2 — Client server model
la | b al b £ N |- F N - Ll Tl al L
Illdy VT dll Uliovulivitcu LypU Ul SCI VT LU UIICTIU TS aCuull as WCTIL. TT11HS TTTUOUCT 1o U ed tO

convey data server triggered. This type of service called notification is shown in Figure 3.

Client

Server

A

Notification

Figure 3 — Server triggered invocation
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4.2.3.5 TCP/UDPI/IP suite

The optional protocol is dedicated for slaves who will use the standard internet protocol suite.
The protocols itself are defined in IETF RFC 791 and 768. EoE describes the mapping of the
IP-Protocol (and similar kind of communication) to Type 12 data-link layer. IP is a
connectionless communication type with bidirectional data flow.

4.2.3.6 File access

The primary use of the file transfer is the download and upload of program files and
configuration data. The file access is done with client server protocol architecture.

4.2.4 Slave reference model
4.2.4.1 Mapping onto OSI basic reference model

Type 2 is described using the principles, methodology and model, of* ISO/IEQ 7498
Information processing systems — Open Systems Interconnection — Basic.Reference Model
(OSI)] The OSI model provides a layered approach to communicationststandards, whereby
the layers can be developed and modified independently. The Type 12 specification defines
functipnality from top to bottom of a full OSI stack, and some fungtions for the users |of the
stack.| Functions of the intermediate OSI layers, layers 3 — 6, are consolidated into eithler the
Type [2 data-link layer or the Type 12 application layer. Likewise, features common to|users
of the|Fieldbus application layer may be provided by the Type 12 application layer to simplify
user dperation, as noted in Figure 4.

Application

|ttty i

': ----------- CANopen service (CoE)
AL ale | | Object Dictionary | s
i1 (FoE) =
i SDO PDO Mapping %
[ielotelptstulptely ‘it = sutalutubniaipsiatatulaietit E
1 I 17 17 9
KW
Mailbox Process Data ’XL%‘ELZ' Ssgtrt‘;'\gs ®
H )
% ey
DL Slave Layer
Info ||Address Management
DL Control/
Data Link Layer DL Status
Physical Layer

Figure 4 — Slave reference model

4.2.4.2 Data-link layer features

The data-link layer provides basic time critical support for data communications among
devices connected via a Type 12 segment. The term “time-critical” is used to describe
applications having a time-window, within which one or more specified actions are required to
be completed with some defined level of certainty. Failure to complete specified actions within
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the time window risks failure of the applications requesting the actions, with attendant risk to
equipment, plant and possibly human life.

The data-link layer has the task to compute, compare and generate the frame check sequence
and provide communications by extracting data from and/or including data into the Ethernet
frame. This is done depending on the data-link layer parameters which are stored at pre-
defined memory locations. The application data is made available to the application layer in
physical memory, either in a mailbox configuration or within the process data section.

Additionally some data structures in the data-link layer will be used to allow a coordination of
the interaction between Master and slave such as AL Control, Status and Event and Sync

Managersettings:
4.2.4.8 Slave AL classification
4.2.4.8.1 Simple slave device
From the application layer point of view, slave devices are classified in sitaple devices Without
an application controller and complex devices with an application controller.
NOTE |The DL slave classification in basic slaves and full slaves is independent of the AL view, sihce DL
addres$ing mechanisms are invisible at the AL interface.
Simple devices have a fixed process data layout, which is described in the device descfiption
file. Simple devices may confirm the AL Management services without a reaction within the
local ppplication, as noted in Figure 5. There is no-special reaction needed for safe| state
operation (e.g. the value 0 will be processed in the same way as no valid value will be sénd).
Application
AL
Management
Adapter
—————— ---t------{Process Data |---
DL user
Register
DL
ECAT - Read / Write Services
Figure 5 — Simple slave device

4.2.4.3.2 Complex slave device

As noted in Figure 6, complex devices support

e the ESM,
e the Mailbox (optional),
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e the CoE object dictionary (recommended if mailbox is supported),

e the SDO services to read and/or write the object dictionary data entries (recommended if
mailbox is supported), and

e the SDO information service to read the defined objects in the object dictionary and each
entry description in compact format (recommended if mailbox is supported).

For the process data transmission the PDO mapping objects and the Sync Manager PDO
assign objects, which describe the process data layout, shall be supported for reading. If an
complex device supports configurable process data, the configuration is done by writing the
PDO mapping and/or the Sync Manager PDO assign objects.

| Application
AL l oD
PDO Mapping
: BM-PDO-Assign
ESM | Gt :
4
______ _--}------. Process Data |- - - Mailbox 1
DL user
Register
DL 1

ECAT-\Read / Write Services

Figure 6 — Complex slave device

There|are different interaction types defined in this document:

e CAN applicatiofprotocol over Type 12 services (CoE);

e Ethernet over Type 12 services (EoE);

. Ficlr Access over Type 12 services (FoE).

The different types are used to address different classes of objects. These types cpn be
mixed at a single application relationship.

4.2.5 Master reference model
4.2.5.1 Overview

The master communicates with the slaves by using the services described in the slave
chapter. Additionally there is a slave Handler for each slave defined in the master to control
the ESM of the slave and a Router which enables slave-to-slave communication via the
mailbox, as noted in Figure 7.
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4.2.5.

The m
the E
Additi
slave’

Parameter

Pd

ExXpected ldefntification

Application
Config- D|ag_
Data Data Process Data
$ AL
H ¢
H
 Slave- Router
1.n Handler

EtherCAT-Datagrams
DL

Figure 7 — Master functional overview

p Slave handler

aster should support a slave handler.for each slave using the state services to ¢
SM of the slave. The slave Handler is the image of the slave’s ESM in the m
bnally the slave Handler may_send SDO services before changing the state
5 ESM

sition
This parameterspecifies the position in the logical ring which is used to addre

slave when regading the Identification and writing the Station Address. It is man
for all slaves.

Thissparameter specifies the expected identification of the slave, which should b
and_tompared by the master in the Init state. This parameter is mandatory

ontrol
aster.
Df the

5s the
Hatory

b read
for all

slaves.

Station Address

This parameter specifies the station address which is assigned in the Init state
slave. All further services will use this station address to address the slave
parameter is mandatory for all slaves.

Mailbox Configuration

to the
. This

This parameter specifies the configuration of the Sync Manager channels 0 and 1 for
the mailbox which is written in the Init state to the slave. This parameter is mandatory

for complex slaves.

FMMU Configuration
This parameter specifies the configuration of the FMMU channels which is written in

the Pre-Operational state to the slave.
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ocess Data Configuration

This parameter specifies the configuration of the Sync Manager channels which is

used for process data and is written in the Pre-Operational state to the slave.

PDO mapping

This parameter specifies the PDO mapping objects which may be written in the Pre-

Operational state to the slave.

Sync Manager PDO assign

St

4.2.5.

The R

e 0
e 0
o foI
o fof
The t3
addre

addre
overw
servic
correg

5 D

5.1

All of

5.2

All of

5.3

This parameter specifies the Sync Manager PDO assign objects which may be written

in the Pre-Operational state to the slave.

Tt UpObjects
This parameter specifies the objects from the object dictionary of the slave whic
be written to the slave from the slave Handler during start up.

B Router

outer can be used for several applications:

Iting mailbox services from the client slave to the server slave
iting mailbox service responses from the server slave to thee client slave
warding mailbox services from third party devices

warding mailbox service responses to third party devices
sk of the router is to overwrite the address field of the mailbox service with the g
5s of the client or with a virtual address before . routing the mailbox service to the
5sed by the original address field. The address field of the mailbox service respo

e response to the client slave addressed by the original address field or
ponding IP Address/ MAC Address.-in'case of a virtual address.

ata type ASE

General

EC 61158-1, 5.1 istuincorporated by reference.

Formal definition of data type objects

EC 611©58-1, 5.2 is incorporated by reference.

FAL-defined data types

h may

tation
server
hse is

ritten by the router with the station address of the server before routing the mfailbox

o the

5.3.1

Fixed length types

5.3.1.1 Boolean types

CLASS: Data type

ATTRI
1

2

3

4.1

This d

BUTES:
Data type Numeric Identifier
Data type Name
Format FIXED LENGTH
Octet Length 1

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

1
Boolean
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5.3.1.2 Bitstring types
5.3.1.21 BIT2

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 31

2 Data type Name = BIT2

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 1
A BIT2 is an ordered sequence of Boolean data types, numbered from 1 to 2.

5.3.1.2.2 BIT3

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 32

2 Data type Name = BIT3

3 Format = FIXED LENGTH

1
A BITB is an ordered sequence of Boolean data types, numberéd from 1 to 3.

4.1 Octet Length

5.3.1.2.3 BIT4

CLASﬁ Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 33

2 Data type Name = BIT3

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 1

A BIT4 is an ordered sequence of Boolean data types, numbered from 1 to 4.

5.3.1.2.4 BITS

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numerje’ldentifier = 34

2 Data type Name = BIT5

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 OctetLength 1
A BITH is an ordered sequence of Boolean data types, numbered from 1 to 5.

5.3.1.2.5 BIT6

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 35

2 Data type Name = BIT6

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length

1
A BIT6 is an ordered sequence of Boolean data types, numbered from 1 to 6.
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5.3.1.2.6 BIT7

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 36

2 Data type Name = BIT7

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 1
A BIT7 is an ordered sequence of Boolean data types, numbered from 1 to 7.

5.3.1.2.7 BIT8

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 37

2 Data type Name = BIT8

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 1
A BIT8 is an ordered sequence of Boolean data types, numbered from*1 to 8.

5.3.1.2.8 BITARRS

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 45

2 Data type Name = BITARRS8

3 Format = FIXEDAENGTH

4.1 Octet Length 1
A BITARRS is an ordered sequence of bits;shumbered from 1 to 8.

5.3.1.2.9 BITARR16

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 46

2 Data type Name = BITARR16

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 2

A BITARR16 is'an ordered sequence of bits, numbered from 1 to 15.

5.3.1.2.10~ BITARR32

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 47

2 Data type Name = BITARR32

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 4

A BITARR32 is an ordered sequence of bits, numbered from 1 to 31.

5.3.1.3 Currency types

There are no Currency types defined for Type 12.
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5.3.1.4 Date/Time types
5.3.1.41 TimeOfDay

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 12

2 Data type Name = TimeOfDay

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length = 6

This data type is composed of two eIements of unS|gned values and expresses the tlme of day

br the
b date

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 13

2 Data type Name = TimeDifference
3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 40r6

This data type is composed of two elements of unsignedalues that express the differepce in
time. [The first element is an Unsigned32 data type that/provides the fractional portion ¢f one
day in milliseconds. The optional second elementiis 'an Unsigned16 data type that provides
the difference in days.

5.3.1.p Enumerated types

There|are no Enumerated types definedfor Type 12.

5.3.1.6 Handle types
There|are no Handle types defined for Type 12.

5.3.1. Numeric types
5.3.1.7.1.1 float

This data typeTis‘the same as Float32.

5.3.1.7.1.2 Float32

CLASS: Data type
ATTRIBUTES

1 Data type Numeric Identifier = 8

2 Data type Name = Float32

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length = 4

This type has a length of four octets. The format for float32 is that defined by
ISO/IEC/IEEE 60559 as single precision.

5.3.1.7.1.3 double

This data type is the same as Float64.
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5.3.1.71.4 Float64

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 17

2 Data type Name = Float64

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 8

This type has a length of eight octets. The format for float64 is that defined by
ISO/IEC/IEEE 60559 as double precision.

5.3.1.7.2 Integer types

5.3.1.7.21 Integer8

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 2

2 Data type Name = Integer8

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 1
This integer type is a two’s complement binary number with a length of one octet.

5.3.1.7.2.2 SINT

This IEC 61131-3 type is the same as Integer8.

5.3.1.7.2.3 char

This data type is the same as Integer8.

5.3.1.7.2.4 Integer16

CLASS: Data type
ATTRLUTES:

1 Data type Numeric_ldentifier = 3

2 Data type Name = Integer16

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 2

This integer type'is a two’s complement binary number with a length of two octets.

5.3.1.7.2.5 INT

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

5.3.1.7.2.6 short

This data type is the same as Integer16.

5.3.1.7.2.7 Integer24

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 16

2 Data type Name = Integer24

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length = 3
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This integer type is a two’'s complement binary number with a length of three octets.

5.3.1.7.2.8 Integer32

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 4

2 Data type Name = Integer32

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length

4

This integer type is a two’s complement binary number with a length of four octets

5.3.1.7.2.9 DINT

This IEC 61131-3 type is the same as Integer32.

5.3.1.7.2.10 long

This data type is the same as Integer32.

5.3.1.7.2.11 Integer40

CLASﬁ Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 18

2 Data type Name = Integer40

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 5

This ipteger type is a two’s complement binary number with a length of five octets.

5.3.1.7.2.12 Integer48

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 19

2 Data type Name = Integer48

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 6

This integer typelis a two’'s complement binary number with a length of six octets.

5.3.1.7.2.13 Integer56

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 20

2 Data type Name = Integer56

3 Format = FIXED LENGTH

7
This integer type is a two’'s complement binary number with a length of seven octets.

4.1 Octet Length
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5.3.1.7.2.14 Integer64

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 21

2 Data type Name = Integer64

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 8

This integer type is a two’s complement binary number with a length of eight octets.

5.3.1.7.2.15 LINT

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

5.3.1.

5.3.1.7.3.1 Unsigned8
CLASS$:

ATTRI
1

2

3

4.1

This t
used
length

5.3.1.

This |

5.3.1.
This d

.3 Unsigned types

Data type
UTES:
Data type Numeric Identifier = 5
Data type Name = Unsigned8

Format FIXED LENGTH
Octet Length = 1

ype is a binary number. The most significant bit of the most significant octet is a
hs the most significant bit of the binary number; no sign bit is included. This type
of one octet.

y.3.2 USINT

EFC 61131-3 type is the same as Unsigned8.

y.3.3 Unsigned char

ata type is the same as\Unsigned8.

5.3.1.7.3.4 BYTE

This data type is the.same as USINT.

5.3.1.7.3.5 Unsigned16

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 6

2 Data type Name = Unsigned16

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 2

This type is a binary number. The

Iways
has a

most significant bit of the most significant octet is always

used as the most significant bit of the binary number; no sign bit is included. This unsigned

type h

as a length of two octets.

5.3.1.7.3.6 UINT

This IEC 61131-3 type is the same as Unsigned16.
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5.3.1.7.3.7 WORD

This type is used in the same way as UINT.

5.3.1.7.3.8 Unsigned24

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 22

2 Data type Name = Unsigned24

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Ottettengtn = S

This type is a binary number. The most significant bit of the most significant octet’is-glways
used ps the most significant bit of the binary number; no sign bit is included. This’ungigned
type Has a length of three octets.

5.3.1.7.3.9 Unsigned32

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 7

2 Data type Name = Unsigned32

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length = 4

This type is a binary number. The most significant bit of the most significant octet is glways
used gs the most significant bit of the binary number; no sign bit is included. This ungigned
type has a length of four octets.

5.3.1.7.3.10 UDINT

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

5.3.1.7.3.11 Unsigned40

CLASﬁ Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numericyldentifier = 24

2 Data type Name = Unsigned40

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 5

This type jsva*binary number. The most significant bit of the most significant octet is glways
used ps/the’ most significant bit of the binary number; no sign bit is included. This ungigned
type Has.a length of five octets.

5.3.1.7.3.12 Unsigned48

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 25

2 Data type Name = Unsigned48

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 6

This type is a binary number. The most significant bit of the most significant octet is always
used as the most significant bit of the binary number; no sign bit is included. This unsigned
type has a length of six octets.
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5.3.1.7.3.13 Unsigned56

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 26

2 Data type Name = Unsigned56

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 7

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

5.3.1.7.3.14 Unsigned64

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 27

2 Data type Name = Unsigned64

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 8

This type is a binary number. The most significant bit of the fmost significant octet is glways
used gs the most significant bit of the binary number; no sign bit is included. This ungigned
type has a length of eight octets.

5.3.1.7.3.15 ULINT

This IEC 61131-3 type is the same as Unsigned64.

5.3.1.8 Pointer types

There|are no Pointer types defined for<Lype 12.

5.3.1.9 OctetString types

There|are no OctetString types’/of fixed length defined for Type 12.

5.3.1.10 VisibleString character types
There|are no VisibleString types of fixed length defined for Type 12.

5.3.2 Strihg‘types

5.3.2.1 OctetString

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 10

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

An OctetString is an ordered sequence of octets, numbered from 1 to n. For the purposes of
discussion, octet 1 of the sequence is referred to as the first octet.

NOTE IEC 61158-6-12 defines the order of transmission.
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5.3.2.2 VisibleString

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 9

2 Data type Name = VisibleString
3 Format = STRING

4.1 Octet Length = 1ton

This type is defined as the ISO/IEC 646 string type.

tring
: Data type
ATTRIBUTES:
1 Data type Numeric Identifier = 11
2 Data type Name = UnicodeString
3 Format = STRING
4.1 Octet Length = 1ton

This type is defined as the ISO/IEC 10646 string type.

5.3.3 GUID Types
5.3.3.1 GUID

CLASﬁ Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 29

2 Data type Name = GUID

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 16

A GUID is a globally unique identifier with a length of 128 Bit.
5.4 |Data type ASE service_specification

All of |EC 61158-1, 5.4 is\incorporated by reference.

6 Cpmmunication model specification

6.1 |ASEs

6.1.1 Process data ASE

6.1.1.1 Overview

In the Type 12 application layer environment, each application process of slave can contain
several objects for each application process instance to convey process data. It is structured
by means of PDOs. The contents of the process data can be described by the PDO Mapping
and the Sync Manager PDO assign objects of the CoE ASE. For simple slave devices the
process data is fixed and is defined in the device description file.

For the process data communication usually the application memory of the buffered type is
used that master and slave always have access to the process data.

Additional services are provided to read acyclically the values of the process data objects and
to indicate new values for the input data object and the output data object.
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The process data objects are implicitly addressed through the related services. The
granularity of input or output data in a server/provider is according to the correspondent
configuration attributes.

The process data ASE uses the producer/consumer access model. That means that the
update of the process data with the values of the inputs and the update of the outputs with the
process data are decoupled from the conveyance of the data. The receipt of a new value is
indicated by the Process Output Data indication service primitive.

The primitives of the Process Output Data services are mapped to the buffered type
application memory primitives described in the DL. It is recommended but not required to use
FMMU—emtities—Configured—withr Fivivid—=a—simgteProcessOutput DataTequestTamr tesult in
multiple Process Output Data indications. The process data confirmation will show thelmaster
the success or failure of the update procedure.

Figurg 8 shows the primitives between master and the slaves for a Process” Outpu{ Data
sequence.

Master Slaved
Process Output Data req
> . Process Output\Data ind
... Slave k

— Process Output Data ind

o
>

Slave n

Process Output Data ind

>

-
-
-
-
-
-
-
-
-
. -

Process Output\Data cnf

-
-
-

&
«

Figure 8 — Process output data sequence

The npasteryusually sends process output data to several slaves issuing a DL write ¢r RW

The primitives of the Process Input Data services are mapped to the buffered type application
memory primitives described in the DL.

Figure 9 shows the primitives between master and the slaves for a Process Input Data
sequence.
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Master Slave 1
Process Input Data req Update Process Input Data
Rl NS Process Input Data ind

... Slave k

Update Process Input Data

e «

Praocess Inlnl it Data ind

n
»

Slave
Update Process Input Data

Process Input'Data ind

Process Input Data cnf

P
«

-

-
-
-
-
-
-
-

-
-
-

Figure 9 — Process input data sequence

The npaster usually reads process input data from\several slaves with a logical read

servic
Event
contrdg

The fd
servic
a devi

For a
servic

6.1.1.
6.1.1.

The p

e. The master gets the data from the previously written buffer. Each slave gets
of the corresponding Sync Manager ifcthe input data are read out. The slavg

ller may write the process input data at'any time in the related application memory|.

rmal model of the process data ASE is described next, followed by a description

r RW
he AL
's AL

of its

es. Furthermore, the process data ASE represents the real input and output strucfure of

Ce.

| service primitives, parameter memory areas that are written by concurrently
e primitives should not-overlap.

p Process data class specification
p.1 Formal model

focess-data object is described by the following template:

active
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ASE: Process Data ASE
CLASS: Process Data
CLASS ID: not used

PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTES:

1. (m) Key Attribute:  Implicit

2. (m) Attribute: List of Buffer

2.1 (m) Attribute: BufferType

2.2 (m) Attribute: List of PDO

2.21 (m) Attribute: PDO Index

2.2.2 (lll) Attribute: tstof Elltly

2.2.2.1 (m) Attribute: Index

2.2.2.4 (m) Attribute: Subindex

2.2.2.3 (m) Attribute: Bitlen

SERVICES:

1. (o) OpsService: Process Output Data
2. (o) OpsService: Process Input Data
3. (o) OpsService: Update Process Input Data

Objects for structuring and additional access can be found in CoE ASE.

6.1.1.2.2 Attributes
Impligit
The gttribute Implicit indicates that the process data object is implicitly addressed by the

servicgs.

List of buffer
One Buffer is composed of the following list elements:

Buffe

rtype

THis attribute specifies the type of\the buffer.

Allowed values: Input or Outpuit:

List of PDO
One Buffer Element is_ composed of the following list elements:
PDO index

This attribute/spécifies to the index of the the process data object. Its permissible
range is 0x1600 to Ox17FF and 0x1A00 to Ox1BFF.
List of entry.

This attribute consists of the following attributes.

Index
This attribute specifies to the reference to the object. Its permissible range is 1 to
OX/7FFF.

Subindex
This attribute specifies to the reference to the object entry. Its permissible range is
0 to OxFF.

Bitlen

This attribute specifies to the length in bits of the object entry value. Its permissible

range is 1 to 255.

6.1.1.2.3 Services

Process output data
This optional service is used by masters to convey output data to the slave.

Process input data
This optional service is used by slaves to publish input data.
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Update process Input data
This optional service is used by slaves to provide input data to publish.

6.1.1.3 Process data ASE service specification
6.1.1.3.1 Supported services
The process data ASE defines the services

Process Output Data
Process Input Data

Update Process Inpuf Data
6.1.1.8.2 Process output data service
6.1.1.3.2.1 Service overview

The Process Output Data service is used to convey data from the mastero the slave.

6.1.1.8.2.2 Service primitives

Table|1 shows the parameters of the service.

Table 1 — Process output data

Parameter name Req Ind Cnf

Argument

List of Slave Address M M (=)

List of RxPDO M M (=)

Output Data M M (=)
Result(+) S
Result(-) S
NOTE™ The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

Argument
The afgumentconveys the service specific parameters of the service request.

List 0|f slave address
This parameter specifies the 1dentifier for the slaves.

List of RxPDO
This parameter specifies a predefined fixed set of RxPDOs.

Output data
This parameter specifies the value of the Output Data object elements.

The allocation of the entries is done in that way, that the entries will be placed in
sequential order. If the bit length is less than 8 and the number of bits fits in the unused bit
of the actual octet, the object will be mapped onto the actual octet with the first bit
positioned in the first unused bit.

NOTE The structuring of the output data is not fixed and can be changed with the use CoE services and FMMUs.
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t(+)
election type parameter indicates that the service request succeeded.
t(-)

election type parameter indicates that the service request failed.

6.1.1.3.2.3 Service procedure

According to the cyclic buffer to buffer transportation characteristics the following behavior is
possible:

— The Process Output Data requests are issued faster than the contents of the buffers are
transported over the network. In this case the values provided with the latest Process

Output Data service are conveyed over the network.

— The Process Output Data requests are issued slower than the contents of the(buffefrs are

trgnsported over the network. In this case the values provided with each Process (

D4
- If
co
co
6.1.1.
6.1.1.

The P

6.1.1.
Table

ta service are conveyed more than once over the network.

the Process Output Data requests are issued synchronous with thé) transport
htents of the buffers the values provided with each Process Oufput Data serviq
hveyed once over the network.

8.3 Process input data service

B.3.1 Service overview

focess Input Data service is used to convey data from the slave to the master.

3.3.2 Service primitives

2 shows the parameters of the service.

Table 2 —;Process input data

Dutput

pf the
e are

Parameter-name Req Ind Cnf

Argument

List of Slave Address M M (=)

List of TXPDO M M (=)
Result(+) S

Input Data
Result(-) S
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

Argument
The argument conveys the service specific parameters of the service request.

List o
Th

List o
Th

Resul
This s

Input
Th

f slave address

is parameter specifies the identifier for the slaves.

f TxPDO

is parameter specifies a predefined fixed set of TxPDOs.

t(+)

election type parameter indicates that the service request succeeded.
data

is parameter specifies the value of the Input Data object elements.
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The allocation of the entries is done in that way, that the entries will be placed in
sequential order. If the bit length is less than 8 and the number of bits fits in the unused bit
of the actual octet, the object will be mapped onto the actual octet with the first bit

po

sitioned in the first unused bit.

NOTE The structuring of the input data is not fixed and can be changed with the use CoE services and FMMUs.

Resul
This s

t(-)

election type parameter indicates that the service request failed.

6.1.1.3.3.3 Service procedure

Accor

fiing to the Pynlir buffer to buffer fr:mepnrfn’rinn characteristics the. fnllnwing bheha

/ior is

possil

e.

— The Process Input Data requests issued faster than the contents of thebuffe

trg
Pr

tr
In

- If
co
ar

6.1.1.

6.1.1.

The U

6.1.1.

Table

nsported over the network. In this case only the values provided with the)latest U
bcess Input Data service are conveyed over the network.

- T%e Process Input Data requests issued slower than the contents-of the buffe

ut Data service are conveyed more than once over the netwaork:

the Process Input Data requests are issued synchronods, with the transport
htents of the buffers the values provided with each Update Process Input Data s
b conveyed once over the network.

B.4 Update process input data service
B.4.1 Service overview

pdate Process Input Data service is used-to update input data buffer in the slave.

B.4.2 Service primitives

3 shows the parameters of the service.

Table)3 — Update process input data

s are
pdate

S are

nsported over the network. In this case the values provided withveach Update Process

pf the
ervice

Parameter name Req Cnf

Argument

List of TXPDO M

Input Data M
Result(+) S
Result(-) S
NOTE The method by which a confirm primitive is
correlated with its corresponding preceding request
primitive is a local matter. See 1.2.

Argument

The a

List o

rgument conveys the service specific parameters of the service request.

f TxPDO

This parameter specifies a predefined fixed set of TxPDOs.

Input

data

This parameter specifies the value of the Input Data object elements.
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Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Result(-)
This selection type parameter indicates that the service request failed.

6.1.1.3.4.3 Service procedure

The service Procedure is described with the Process Input Data service.

6.1.2
6.1.2.

In the
which
interfs
inform
the sl
code

devicq
interfd

The fq
Furthd

SIl ASE

( Overview

Type 12 application layer environment, each application process of a slave-has
contains all information needed for identification of a device. The slave-inforn
ce is stored persistently and specifies the boot configuration data and‘the appli
ation data. The boot configuration data contain the settings to initjialize the interf
pve controller during power on. The application information datalcontain the p
that can be used by the master to find the corresponding configuration file f
. The slave information interface registers define the access, to the slave inforn
ce which is supported by the slave controller (ESC).

rmal model of the SII ASE is described next, followed\by a description of its sef
rmore, the Sl ASE represents the real input and oUtput structure of a device.

a Sli
hation
cation
hce of
roduct
pr the
hation

vices.

6.1.2.2 Sll class specification

6.1.2.2.1 Formal model

The S|l object is described by the followingtemplate:
ASE: SIl ASE

CLASS$: SlI

CLASS ID: not.used

PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTES:

1. (m) Key Attributex® Implicit

2. (m) Attribute PDI Control

21 (m) Attribute: PDI Type

2.2 (m) Atfribute: AL State Control

2.3 (o) JAttribute: Specific Settings

24 (o)) Attribute: Sync Impulse Length
2.4 (0)" Attribute: Configured station address
3. (m) Attribute: Device ldentification
3.1 (m) Attribute: Vendor ID

3.2 (m) Attribute: Product Code

3.3 (m) Attribute: Revision Number

3.4 (o) Attribute: Serial Number

4. (o) Attribute: Mailbox Configuration
4.1 (o) Attribute: Bootstrap

411 (o) Attribute: Receive Memory Offset
41.2 (o) Attribute: Receive Size

4.1.3 (o) Attribute: Send Memory Offset
4.1.4 (o) Attribute: Send Size
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4.2 (o) Attribute: Standard

4.21 (o) Attribute: Receive Memory Offset
4.2.2 (o) Attribute: Receive Size

4.2.3 (o) Attribute: Send Memory Offset
4.2.4 (o) Attribute: Send Size

4.2.5 (o) Attribute: Mailbox Protocols

5. (m) Attribute: Sll information

5.1 (m) Attribute: Size

5.2 (o) Attribute: Version

6. (o) Attribute: Additional Parameter
6.1 (u) Attribote: Dciay Correciom+
6.1.1 | (o) Attribute: Port0 Delay

6.1.1 | (o) Attribute: Port1 Delay

6.2 (o) Attribute: Delay Correcion 2
6.2.1 | (o) Attribute: Port0 Tx Delay

6.2.2 | (o) Attribute: Port1 Tx Delay

6.2.3 | (o) Attribute: Port2 Tx Delay

6.2.4 | (o) Attribute: Port3 Tx Delay

6.2.5 | (o) Attribute: Port0 Rx Delay

6.2.6 | (o) Attribute: Port1 Rx Delay

6.2.7 | (o) Attribute: Port2 Rx Delay

6.2.8 | (o) Attribute: Port3 Rx Delay

6.3 (o) Attribute: Delay Correcion 3
6.3.1 | (o) Attribute: Forward Port 0 to next Port
6.3.2 | (o) Attribute: Forward non-Port 0 to aext Port
6.3.3 | (o) Attribute: Additive forward time«losed Port
7. (o) Attribute: Categories

71 (o) Attribute: List of Strings

7.1.1 | (o) Attribute: Strings

7.2 (o) Attribute: Generalinformation
7.2.1 | (o) Attribute: Group,Name

7.2.2 | (o) Attribute: Image

7.2.3 | (o) Attribute: Order information
7.2.4 | (o) Attribute: Name

7.2.5 | (o) Attributef Physical Layer

7.2.6 | (o) Attribute: CoE Details

7.2.7 | (o) Attribute: FoE Details

7.2.8 | (o) _‘Attribute: EoE Details

7.2.9 | (o) ) ‘Attribute: NoLWR

7.2.10] 0)” Attribute: Power Budget

7.3 (o) Attribute: List of FMMU

7.3.1 (o) Attribute: Entry

7.4 (o) Attribute: List of Sync Manager
7.4.1 (o) Attribute: Sync Manager

7.5 (o) Attribute: List of TXPDO

7.51 (o) Attribute: Index

7.5.2 (o) Attribute: Related Sync Manager
7.5.3 (o) Attribute: Reference to DC
7.54 (o) Attribute: Name

7.5.5 (o) Attribute: List of Entries

7.5.5.1 (o) Attribute: Index

7.5.5.2 (o) Attribute: Subindex

7.5.5.3 (o) Attribute: Name
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7.5.5.4 (o) Attribute: Data type
7.5.5.5 (0) Attribute: Data type

7.6 (o) Attribute: List of RxPDO
7.6.1 (o) Attribute: Index

7.6.2 (o) Attribute: Related Sync Manager
7.6.3 (o) Attribute: Reference to DC
7.6.4 (o) Attribute: Name

7.6.5 (o) Attribute: List of Entries
7.6.5.1 (o) Attribute: Index

7.6.5.2 (o) Attribute: Subindex

7.6.5.3 (u) Attribute: Name

7.6.54 (o) Attribute: Data type
7.6.5.4 (o) Attribute: Data Length

7.7 (o) Attribute: DC Settings
7.7.1 | (o) Attribute: DC area
SERVICES:

1. (o) OpsService: Read SlI

2. (o) OpsService: Write Sl

3. (o) OpsService: Reload SlI

Objects for structuring and additional access can be found in,CoE ASE.

6.1.2.2.2 Attributes
Impligit
The aftribute Implicit indicates that the Sl objegt, is implicitly addressed by the services.

PDI copntrol
This gbject is composed of the following €lements:

PDI type
THis attribute, defined in 6.2:2, specifies the initialization value for the PDI Type [of AR
ASE.

AL state control
THis attribute, defined.in 6.2.2, specifies the initialization value for the AL State Control of
AR ASE.

Specific settings
This optionahattribute, defined in 6.2.2, specifies the initialization value for the Specific
Sdttings of AR ASE.

Sync jmpulse length

Thiscoptional attribute specifies the value for the Sync Impulse.
ConfiL'IJTeﬂ‘sra‘rrUnm

This optional attribute specifies the initialization value for the configured station address,
as specified in IEC 61158-3-12.

Device identification
This object is composed of the following elements:

Vendor ID
This attribute specifies the initialization Vendor ID as detailed in 6.1.4.1.2.3.6. Its length is
four octets.

Product code
This attribute specifies the initialization Product Code as detailed in 6.1.4.1.2.3.6. Its
length is four octets.
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Revision number
This attribute specifies the initialization Revision Number as detailed in 6.1.4.1.2.3.6. Its
length is four octets.

Serial

number

This attribute specifies the initialization Serial Number as detailed in 6.1.4.1.2.3.6. Its
length is four octets.

Mailbox configuration

This o

Boots
Th

bject is composed of the following elements:

trap
is optional object is composed of the following elements:

Rdceive memory offset

R¢

Se

Send size

Stand

Thiis optional object is composed of the following.elements:

Re

R¢

Se

S¢

Mailbox protocols

This attribute specifies the offset to the memory area. Its permissible range-.is. Ok
to OXFFDA.

ceive size
This attribute specifies the receive mailbox size. Its permissible range is 38 to
octets.

nd memory offset
This attribute specifies the offset to the memory area. Its pérmissible range is Ok
to OxFFDA.

This attribute specifies the receive mailbox size. Its\permissible range is 38 to
octets.

ard

ceive memory offset
This attribute specifies the offset to thesmemory area. Its permissible range is Ok
to OxFFDA.

ceive size
This attribute specifies the receive mailbox size. Its permissible range is 38 to
octets.

nd memory offset
This attribute specifies_the offset to the memory area. Its permissible range is Ok
to OxFFDA.

nd size
This attributelspecifies the receive mailbox size. Its permissible range is 38 to
octets.

This<attribute specifies the mailbox protocols supported. Its allowed values are
CoE, FoE, and profile and application specific encodings.

Sll in

ormation

Th

is object is composed of the following elements:

Size
This attribute specifies the size of the Sll structure in units of 1 Kibit (1024 bits). Its

range is 1 to 65 536 units of 1 Kibit each, reperesented as 0 to OxFFFF.

Version

This attribute specifies the SlI structure version; its value is 1

Additional parameter

Th

is object is composed of the following elements:

Delay correction 1

This attribute consists of the following elements, each with a granularity of 100 ps.

1000

1486

1000

1486

1000

1486

1000

1486

EoE,
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Port0 delay
This attribute specifies a correction factor for line delay to be added if master is
behind Port 0.

Port1 delay
This attribute specifies a correction factor for line delay to be added if master is
behind Port 1.

Delay correction 2
This attribute consists of the following elements, each with a granularity of 100 ps.

Port0 Tx delay
This attribute specifies a correction factor for delay to be added if Port0 as sender

is involved in a pnfh It represents the time difference between eignal at the PhL

media and the entry at PhL.

Port1 Tx delay
This attribute specifies a correction factor for delay to be added if Rert® as dender
is involved in a path. It represents the time difference between signal at the PhL
media and the entry at PhL.

Port2 Tx delay
This attribute specifies a correction factor for delay to be,added if Port2 as gender
is involved in a path. It represents the time difference bbetween signal at the PhL
media and the entry at PhL.

Port3 Tx delay
This attribute specifies a correction factor for defay to be added if Port3 as dender
is involved in a path. It represents the time difference between signal at the PhL
media and the entry at PhL.

Port0 Rx delay
This attribute specifies a correction factor for delay to be added if PortO as receiver
is involved in a path. It represents.the’time difference between the entry at PHL and
signal at the PhL media.

Port1 Rx delay
This attribute specifies a correction factor for delay to be added if Port1 as receiver
is involved in a path. It represents the time difference between the entry at PHL and
signal at the PhL medja;

Port2 Rx delay
This attribute specifies a correction factor for delay to be added if Port2 as receiver
is involved in_a-path. It represents the time difference between the entry at PHL and
signal at the. PhL media.

Port3 Rx delay
This attribute specifies a correction factor for delay to be added if Port3 as receiver
is invplved in a path. It represents the time difference between the entry at PHL and
sighal at the PhL media.

glay correction 3

Forward port 0 to next port
This attribute specifies a correction factor for delay to be added if Port0O as receiver
is involved in a path. It represents the time difference between PhL to DL at Port O
and that of DL to PhL at the next port.

Forward non-port 0 to next port
This attribute specifies a correction factor for delay to be added if a port other than
Port0 as receiver is involved in a path. It represents the time difference between
PhL to DL at the port that is not Port 0 and that of DL to PhL at the next port.

Additive forward time closed port
This attribute specifies a correction factor for delay to be added if a port is in the
closed state. The basic time is “Additive forward time closed Port” if Port 0 is
involved as virtual receiver.
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Categories
This object is composed of the following elements:

List of strings
This attribute consists of the following list elements:

Strings
This attribute specifies textual elements that are reference by their list position in
the following category elements.

General information
This attribute consists of the following elements:

Group name
THAIS attribute SpECITies a reference to a string in the strings collection. It is_uped to
specify a group name for the device.

Image
This attribute specifies a reference to a string in the Strings collection, It is uged to
specify a name of a pictorial representation for the device.

Order information
This attribute specifies a reference to a string in the Strings. €ollection. It is uged to
specify the order information for the device.

Name
This attribute specifies a reference to a string in the\Strings collection. It is ugsed to
specify the name information for the device.

Physical layer
This attribute specifies the main physical layep technology of the device.

CoE details
This attribute specifies a structure withi€oE information.

FoE details
This attribute specifies a structure with FoE information.

NoLRW
This Boolean attribute is-true if use of the DL-service LogicalReadWrite |is not
supported by this device.

Power budget
This attribute specifies the operating current required by this device. Negative
values indicate,that the device provides power. This attribute’s range is -128 to
+127 mA.

List of FMMU
This attribute consists of the following list elements:

Entry
This attribute specifies the preferred use of an FMMU. A maximum of threq uses
cah be supported.

List'of Sync Manager

This attribute consists of the following list elements:

Sync Manager
This attribute specifies the preferred use of a Sync Manager, as defined in
IEC 61158-3-12.

List of TxPDO
This optional attribute is present if there are a limited number of PDO selections that
are always available for this type of device. It consists of the following list of elements:

Index
This attribute specifies the Index of a PDO. Its permissible range is 0x1A00 to
0x1BFF.

Related Sync Manager
This attribute specifies the allocation of the PDU to a Sync Manager. Its
permissible range is 0 to 15.
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Reference to DC sync
This attribute specifies one of up to sixteen Sync Methods as specified in the CoE
object dictionary.

Name
This attribute specifies the Name as Reference to a string

List of entries
This attribute consists of the following list elements:

Index
This attribute specifies the Index of an object.
Subindex
This atiribuie speciiies the subindex of an object.
Name
This attribute specifies the Name as Reference to a string
Data type
This attribute specifies the data type as index to a CoE object directory.
Data length

This attribute specifies the length of the object in bits.

List of RxPDO
This optional attribute is present if there are a limited aumber of PDO selections that
are always available for this type of device. It consists @fthe following list of elements:
Index

This attribute specifies the Index of a PDO in~the range 0x1600 to 0x17FF
Related Sync Manager

This attribute specifies the allocation to a-Sync Manager; its range is 0 to 15

Reference to DC sync
This attribute specifies the Sync ‘Method as specified in CoE object dictiondry; its
range is 0 to 15

Name
This attribute specifies the Name as Reference to a string

List of entries
This attribute consists of the following list elements:

Index
This attriblite specifies the Index of an object.
Subindex
This_attribute specifies the Subindex of an object.
Name
This attribute specifies the Name as Reference to a string
Data type
This attribute specifies the data type as index to a CoE object directory.
Data length
This attribute specifies the length of the object in bits.
DC settings
This attribute consists of the following element:
DC area
This attribute specifies an octet string the contents will be defined in the device
profiles.

6.1.2.2.3 Services

Write SlI
This optional service is used by masters to convey 2 octets of data to the slave SllI.
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Read SlI
This optional service is used by masters to convey 4 octets of data from the slave Sll to the
master.

Reload SlI
This optional service is used by masters to convey 2 octets of data to the slave Sl and
update the mirror register in the Slave DL.

6.1.2.3 Sl ASE service specification

6.1.2.3.1 Supported services

The S]I ASE defines the services

Read [SlI
Write [SII
Reloafd SllI

6.1.2.8.2 Sll read service
6.1.2.3.2.1 Service overview

The S|l Read service is used to transfer of up to 4 octets of data/from the server to client. The
servel answers with the result of the read operation.

6.1.2.8.2.2 Service primitives

Table|4 shows the service primitives and parameter of the Sll Read service.

Table 4= Sll read

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument

Address M M (=)

Word Index M M (=)
Result(+) S S

Data M M (=)
Result(-) S S
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

Argument
The argument conveys the service specific parameters of the service request.

Address
This parameter specifies the station address of the slave.

Word Index
This parameter specifies the word index to the Sll area which is to be read.

Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Data
This parameter specifies the object value read.
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Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.
6.1.2.3.3 Sll write service

6.1.2.3.3.1 Service overview

The Sl Write service is used to transfer of up to 2 octets of data from the client to server. The
server answers with the result of the write operation.

6.1.2.3.3.2 Service primitives

Table|5 shows the service primitives and parameter of the SllI Write service.

Table 5 — Sl write

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument

Address M M (=)

Word Index M M (=)

Data M M ()
Result(+) S S
Result(-) S S
NOTE The method by which a cenfirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

Argument
The afgument conveys the service specific parameters of the service request.

Addregss
This parameter specifies the station address of the slave.

Word|Index
This parameter spegifies the word index to the Sll area which is to be written.

Data
THis parameter specifies the object value which is to be written.

Result(+)
This sielection type parameter indicates that the service request succeeded.

Result(=)
This selection type parameter indicates that the service request failed.

6.1.2.3.4 Sl reload service
6.1.2.3.4.1 Service overview

The Sl Reload service is used to transfer of up to 2 octets of data from the client to server
and refresh the DL registers associated with the new SllI values. The server answers with the
result of the reload operation.

6.1.2.3.4.2 Service primitives

Table 6 shows the service primitives and parameter of the Sll Reload service.
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Table 6 — Sll reload

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument

Address M M (=)

Word Index M M (=)

Data M M (=)
Result(+) S S
Result(-) S S
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

Argument
The afgument conveys the service specific parameters of the servicenrequest.
Addregss
This parameter specifies the station address of the slave,
Word|index
This parameter specifies the word index to the Sl aréa which is to be written.
Data
THis parameter specifies the object value whichis to be written.
Result(+)
This sielection type parameter indicates that the service request succeeded.
Result(-)
This slelection type parameter indicates-that the service request failed.
6.1.3 Isochronous ASE
6.1.3.1 Overview
In the| Type 12 application layer environment, an application process of a slave may Have a
isochronous PDI which specifies information needed for synchronous operation of spveral
devicgs. The isochronous specification assumes an interface that consists of two
synchfonization{signals that are related to the system clock, as defined in IEC 61158-4-12.
Additipnally support for latching input signals may be supported.
The ipochronous PDI registers define the access to the slave information interface if
isochrereus-eperation-is-supperted-by-the-slave-controler(ESG)-

The formal model of the isochronous ASE is described next, the services are local read and
write services of the DL and local events.
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6.1.3.2 Isochronous class specification
6.1.3.2.1 Formal model

The isochronous object is described by the following template:

ASE: Isochronous ASE

CLASS: Isochronous

CLASS ID: not used

PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTES:

1. () RKey Attribote—tmpticit

2. (o) Attribute: Sync Parameter

21 (o) Attribute: Cyclic operation enable

2.2 (o) Attribute: SYNCO activate

2.3 (o) Attribute: SYNC1 activate

2.4 (o) Attribute: Specific Settings

2.5 (o) Attribute: Sync Impulse Length

2.6 (o) Attribute: Interrupt 0 Status

2.7 (o) Attribute: Interrupt 1 Status

2.8 (o) Attribute: Cyclic Operation Start Time
2.9 (o) Attribute: SYNCO cycle time

2.10 (o) Attribute: SYNC1 cycle time

3. (m) Attribute: Latch Parameter

3.1 (m) Attribute: Latch O positive edge

3.2 (m) Attribute: Latch 0 negative edge

3.3 (m) Attribute: Latch 1 positive edge

3.4 (o) Attribute: Latch 1 negative edge

3.1 (m) Attribute: Latch 0 positive event

3.2 (m) Attribute: Latch 0 negative event

3.3 (m) Attribute: Latch 1 positive event

3.4 (o) Attribute: Latch™} negative event

3.1 (m) Attribute: Lateh 0 positive edge value
3.2 (m) Attribute: Latch 0 negative edge value
3.3 (m) Attribute: Latch 1 positive edge value
3.4 (o)  Attributel Latch 1 negative edge value
SERVICES:

1. (o) OpsService: DL-read local

2. (o) OpsService: DL-write local

1. (o) ) OpsServices: DL-read

2. (0" OpsServices: DL-write

6.1.3.2.2 Attributes

Implicit

The attribute Implicit indicates that the isochronous object is implicitly addressed by the
services.

Sync parameter
This object is composed of the following elements:

Cyclic operation enable
This Boolean attribute enables cyclic Sync 0 or 1 operation.
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Sync0 activate
This Boolean attribute enables the Sync 0 operation.

Sync1 activate
This Boolean attribute enables the Sync 1 operation.

Specific Settings

This optional attribute, defined in 6.2.2, specifies the initialization value for the Specific

Settings of AR ASE.

Sync Impulse Length
This optional attribute specifies the value for the Sync Impulse in multiples of 10 ns.

Interrupt 0 Status

THis optional attribute sets a start time related to system time for cyclic Operation.

Sync( cycle time
THis attribute set the cycle time of SyncO in multiples of 1ns for Syne0.

Sync1 cycle time
Thiis attribute set the cycle time of Sync1 in multiples of 1ns/foer’ Sync0.

Latch|Parameter
This gbject is composed of the following elements:

Latch|0 positive edge

THhis Boolean attribute enables Latch 0 operation*for a single event (true) or contihuous

latching.

Latch|0 negative edge
THhis Boolean attribute enables Latch 0, operation for a single event (true) or conti
latching.

Latch|(1 positive edge
THis Boolean attribute enables*Latch 1 operation for a single event (true) or conti
latching.

Latch|1 negative edge
THhis Boolean attribute_enables Latch 1 operation for a single event (true) or conti
latching.

Latch|0 positive event
This Boolean attribute indicates Latch O positive edge event.

Latch|0 negative event
THis Boolean attribute indicates Latch 0 negative edge event.

Latch|1 positive event
ThissBoolean attribute indicates Latch 1 positive edge event.

Latch 1 negative event
This Boolean attribute indicates Latch 1 negative edge event.

Latch 0 positive edge value
This attribute stores the system time value in case of a Latch 0 positive edge event.

Latch 0 negative edge value
This attribute stores the system time value in case of a Latch 0 negative edge event.

Latch 0 positive edge value
This attribute stores the system time value in case of a Latch 0 positive edge event.

Latch 0 negative edge value
This attribute stores the system time value in case of a Latch 0 negative edge event.

nuous

nuous

nuous
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6.1.3.2.3 Services

DL-re

ad local

This optional service is used by the slave application to read out the isochronous parameter.
The value of the parameter memory address should be in the range of 0x980 to Ox9FF.

DL-write local
This optional service is used by the slave application to write isochronous parameter. The
value of the parameter memory address should be in the range of 0x980 to Ox9FF. Only a

subset of the registers can be written.

DL-read

This optional service is used by the master to read out the isochronous parameter. The value
of the|parameter memory address should be in the range of 0x980 to Ox9FF.

DL-write

This dptional service is used by the master to write isochronous parameter. The value [of the
paraneter memory address should be in the range of 0x980 to Ox9FF. Only, a subset |of the
registers can be written.

6.1.4| CoE ASE

6.1.4.11 Overview

6.1.4.1.1 General

CANopen is a communication protocol originally deveteped for CAN-based systems. |t is a
standardized embedded network with highly flexible €onfiguration capabilities.

NOTE | CANopen (CiA DS 301) is standardized as EN 50325:4.

Type [12 uses the CAN application protocol service definition.

The (@bject Dictionary contains paranieters, application data and the mapping information
between process data interface and application date (PDO mapping). Its entries cpn be

acces

5ed via Service Data Objects (SDO), as shown in Figure 10.

Application

1L

Object Dictionary

SDO PDO Mapping
i 1L
Mailbox Process Data

Figure 10 — CoE server model
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6.1.4.1.2 Object dictionary
6.1.4.1.2.1 Object dictionary structure
The Object Dictionary contains all the CoE related data objects of the device in a

standardized way. It is a collection of the device parameters data structures that can be
accessed with the SDO Upload and SDO Download services.

With the SDO information services the available entries of the object dictionary and the entry
description of an entry in the object dictionary can be read.

The obiect-dictionaryconsists of the - araas as daescribed-inTahla 7
‘) —eHeHORaHY HSHSE —HAeaeas—asG HO-8-6—H1—aB+e——

Table 7 — Allocation of SDO areas

Area Contents
Data type Area: Definition of the data types
CoE Communication Area: Definition of the variables which may be usedor all servers
and for dedicated communication purposes
Manufacturer Specific Area: Definition of manufacturer specific variables
Device Profile Area: Definition of the variables definedfin a device profile
Reserved Area: reserved for future use

6.1.4.1.2.2 Data type area
The Djata type Area consists of the following parts:

Static|Data types

Ddfinition of general simple data types
Comp|ex Data types

Dgfinition of general structured-data types
Manufacturer Specific Complex Data types

Ddfinition of manufacturer specific structured data types
Device Profile Specifie\Static Data types

Dgfinition of device profile specific simple data types
Device Profile.Specific Complex Data types

Ddfinition-of device profile specific structured data types
Enumegration Data types

Definition of device specific enumeration data types
6.1.4.1.2.3 CoE Communication area
6.1.4.1.2.3.1 Device type
The Device Type object has the following parameter:

Parameter
Device profile
This parameter specifies the device profile that is used of the device.
Additional information

This parameter specifies additional information defined by the device profile.
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6.1.4.1.2.3.2 Error register
The optional Error Register object has the following parameter:

Parameter
Generic error
This parameter is set to true if a generic error is present.
Current error
This parameter is set to true if a current error is present.
Voltage error

This parameter is set to true if a voltage error is present.

Temperature error

This parameter is set to true if a temperature error is present.
Cgmmunication error

This parameter is set to true if a communication error is present.
Dgvice profile specific error

This parameter is set to true if a device profile specific error, is present.
Manufacturer specific error

This parameter is set to true if a manufacturer specific error is present.
6.1.4.1.2.3.3 Manufacturer device name
The Manufacturer Device Name object has the fallowing parameter:

Parameter
Dgvice name
This parameter specifies the device name of the device.

6.1.4.1.2.3.4 Hardware version

The I:[ardware Version object has the following parameter:

Parameter

Hgrdware version

This parameter specifies the hardware version of the device.
6.1.4.1.2.3.5 Software version

The Spftware Version object has the following parameter:

Parameter
Software version

This parameter specifies the software version of the device.
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6.1.4.1.2.3.6 Identity
The Identity object has the following parameter:

Parameter
Vendor ID
This parameter specifies the vendor ID of the device.
Product code
This parameter specifies the product code of the device.
Major Revision Number

This parameter specifies the major revision number of the device which identifies the
functionality of the device.

Mipor Revision Number

This parameter specifies the minor revision number of the device,which identifies
different version with the same functionality.

Sqgrial Number
This parameter specifies the serial number of the device.

6.1.4.1.2.3.7 Receive PDO mapping
The Rleceive PDO Mapping object has the following parameter:

Paranpeter

POO Number
This parameter specifies the number of the'PDO.
Nymber of mapping entries
This parameter specifies the number of mapping entries.
Li

gt of mapping entries
This parameter specifies alist of mapping entries.

6.1.4.1.2.3.8 Transmit RDO mapping
The Transmit PDO Mapping object has the following parameter:

Paranmeter

PDO Numbef
This_parameter specifies the number of the PDO.
Nymber of mapping entries

This parameter le::r'ifipa the number of mnpping entries

List of mapping entries
This parameter specifies a list of mapping entries.

6.1.4.1.2.3.9 Sync manager communication Type
The Sync Manager Communication Type object has the following parameter:

Parameter
Number of Used Sync Manager entities
This parameter specifies the number of used Sync Manager entities.
List of Sync Manager Communication Types
This parameter specifies the communication type for each used Sync Manager entity.
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6.1.4.1.2.3.10 Sync manager PDO assignment
The Sync Manager PDO assignment object has the following parameter:

Parameter
Channel number
This parameter specifies the number of the Sync Manager channel.
Number of assigned PDOs
This parameter specifies the number of assigned PDOs.
List of assigned PDOs
This parameter specifies the list of assigned PDOs.

6.1.4.1.2.3.11 Synchronization timing
The Sync Manager Synchronization object has the following parameter:

Parameter
Channel number
This parameter specifies the number of the Sync Manager-channel.
SyInchronization type
This parameter specifies the method of synchronization.
Cycle time
This parameter specifies the target length of\a‘eycle.
SHift time
This parameter specifies an offset patanieter for synchronized action.

6.1.4.1.3 SDO interactions
6.1.4.1.3.1 SDO services

With {he SDO services entries (of the Object Dictionary can be read or written. Thg SDO
transgort protocol allows transmitting objects of any size. The SDO protocol is equivalent to
the CANopen SDO protocpl’in order to support reuse of existing protocol stacks.

The fifst octet of the(first segment specifies the necessary flow control information. The next
three pctets of the first segment specify the index and sub-index of the Object Dictionary entry
to be[read or written. The next octets of the first segment are available for user datd. The
second and the *following segments contain the control octet and user data. The regeiver
confirms each segment or a block of segments, so that a peer-to-peer communication
(client/server) takes place.

In legacy mode the SDO protocol consists of 8 octets only to match the CAN data size. In
enhanced mode the payload data is simply enlarged without changing the protocol headers. In
this way the larger data size of the mailbox is applied to the SDO protocol, the transmission of
large data is accelerated accordingly.

Furthermore, a mode is added that allows one to transfer the entire data located at one index
of the object dictionary at one go. The data of all sub-indices is then transferred subsequently.

The confirmed services (SDO Upload, SDO Download, Download SDO Segment, and Upload
SDO Segment) and the unconfirmed service (Abort SDO Transfer) are used for Service Data
Objects performing the segmented/expedited transfer. The SDO Download service class is
split up in SDO Download Expedited and Initiate SDO Download Normal services. The SDO
Upload service class is split up in SDO Upload Expedited and Initiate SDO Upload Normal
services.
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The primitives of the SDO services are mapped to the primitives of the mailbox transmission
services.

6.1.4.1.3.2 SDO download sequence

Figure 11 shows the primitives between client and server in case of a successful single SDO
Download sequence.

Client Server

Figure
Down
same

SDO Download.req (Address, Index,
Subindex, Size, Data)

> —__ ] SDO Download.ind (Address, Index;
-------- Subindex, Size, Data)

o~
-
- I
>

SDO Downloadsp ‘(Address, Index,
Subindex)

-
f——
-

SDO Download.cnf (Address, Index, ==
Subindex) L --~

-
-
-

<

Figure 11 — Successful single SDO-Download sequence

12 shows the primitives (between client and server in case of an unsuccessfu
oad sequence. The sérvice parameter Address, Index and Subindex should K
in the Download request and the Abort request.

SDO
e the
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Client Server

SDO Download.req (Address, Index,

Subindex, Size, Data
) > SDO Download.ind (Address, Index,
________ Subindex, Size, Data)

~——

I
>

Abort SDO Transfer.req (Address,
:IIUIC}\, Su'uilldc)\;

Abort SDO Transfer.ind (Address, {----
Index, Subindex) -

-

-
< -
«

Figure 12 — Unsuccessful single SDO-Download sequence

Figurg 13 shows the primitives between client and sefver in case of a successful segmented
SDO Download sequence.

Client Server

SDO Download.req (Address, Index, SDO Download.ind (Address, Index,
Subindex, Complete Size, Size, Data) Subindex, Complete Size, Size, Data)

o »
>

SDO Download.rsp (Address, Index,

SDO Download.cnf (Address, Andex, Subindex)

Subindex) N | ) _____ <
Download SDO Segment.req (Address, Size, Download SDO Segment.ind (Address. Size
Data, Toggle = 0, More Follows = TRUE) Data, Toggle = 0, More Fbllovés =TRUE)

e L T o

»

Download SDO Segment.rsp (Address,
Toggle =0)

<
<

Download-SBO Segment.cnf (Address,
Toggle=.0)

<«

—— Downtoad-SDO-Segment.Teq (AUTress, Size, -
Data, Toggle = t, More Follows = FALSE) Download SDO Segment.req (Address, Size,

Download SDO Segment.cnf (Address, Download SDO Segment.rsp (Address,
Toggle =1t)

<

Figure 13 — Successful segmented SDO-Download sequence

6.1.4.1.3.3 SDO Upload Sequence

Figure 14 shows the primitives between client and server in case of a successful single SDO
Upload sequence.
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Client Server

SDO Upload.req (Address, Index,
Subindex)

> - __ ] SDO Upload.ind (Address, Index,
__________ Subindex)
SBS Upiuad.lap \Au'dlcab, trctex;
Subindex, Size, Data)
SDO Upload.cnf (Address, Index, -] --"
Subindex, Size, Data) | - -="~

-
-
< -

<

Figure 14 — Successful single SDO-Upload sequence

Figurg 15 shows the primitives between clientcand server in case of a unsuccessful SDO
Uploaf sequence. The service parameter Address, Index and Subindex should be the sgme in

the Upload request and the Abort request.

Client Server
SDO Upload.req (Addressj Index,
Subindex)
> —_ SDO Download.ind (Address, Index
~~~~~~ - Subindex)
Abort SDO Transfer.req (Address,
Index, Subindex)
Abort SDO Transfer.ind (Address, l.---"-""

-
f—‘
-

Index, Subindex)

=
-
-

<
«

Figure 15 — Unsuccessful single SDO-Upload sequence

Figure 16 shows the primitives between client and server in case of a successful segmented
SDO Upload sequence.
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Client Server
SDO Upload.req (Address, Index, SDO Upload.ind (Address, Index,
Subindex) R Subindex)

i - »
»

SDO Upload.rsp (Address, Index,
SDO Upload.cnf (Address, Index, Subindex, Complete Size, Size, Data)
Subindex, Complete Size, Size, Data) <

< -
«

Upload SDO Segment.req (Address,

Toggle = 0) Upload SDO Segment.ind (Address,

> Toggle = 0)

- - o
»

. Upload SDO Segment.rsp (Address, Size,
Upload SDO Segment.cnf (Address, Size, Dgta, Toggle = g More F‘c))lfows = TRUE)

<
e = = —— -

Upload SDO Segment.req (Address, Upload SDO Segmentfind (Address,

Toggle =1) Toggle = 1t)

. Upoad SDO.Segment.rsp (Address, Size,
Upload SDO Segment.cnf (Address, Size, 3 -
Data, Toggle = t, More Follows =FALSE) | ____| __. Data, Toggle = & More Follows = FALSE)

Figure 16 — Successful segmented SDO-Upload sequence

6.1.4.1.3.4 Information services

With fhe SDO information services the object dictionary of a server can be read by a [lient.
The pfimitives of the SDO information services are mapped to the primitives of the mailbox
transmission services.

Figurg 17 shows the primitives bétween client and server which is the same for all SDO
information services named as, SDO_Info. The fragmentation is done with an SDO_Infp_Seg
service.
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Client Server
SDO_Info.req (Service Parameter) . .
> SDO_Info.ind (Service Parameter)
- SDO_Info.rsp (FragmentsLeft = n-1,
SDO_Info.cnf (FragmentsLeft = n-1, —
InComplete = TRUE, Data) InComplete = TRUE, Data)
=== === ===~~~ <
; - SDO_Info_Seg.req.(FragmentsLeft = n-1,
SDO_Info_Seg.ind (FragmentsLeft = 0, — =
InComplete = FALSE, Data) InComplete = FALSE, Data)

Figure 17 — SDO information)sequence

6.1.4.1.4 Emergency interaction

Emergency messages are triggered by the ogCurrence of a device internal error situatiop. The
transmission is executed via the mailbox interface.

The pgrimitives of the Emergency service are mapped to the primitives of the mjailbox
transmission services.

Figurg 18 shows the primitives petween server and client in case of an Emergency servige.
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Server Client

Emergency.req (Error_Code,

Error_Register,Size, Data) Emergency.ind (Error_Code

¥ === Error_Register, Size, Data)

o
»

Figure 18 — Emergency-service

6.1.4.1.5 Command

Comnjand objects can be used for operations‘Where data has to be sent in the reques$t and
the regponse.

An opkration will be started in the server by a writing subindex 1 of the command obje¢t with
the cdmmand request data by a SDQ’Download service. The status and the response data of
the ogeration will be read with a SBO Upload to subindex 3 of the command object.

Figurg 19 shows the primitives’between server and client in case of a Command service
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Client Server

SDO_Download.req (Index, Subindex =

1, Data = Command ParameteQ 1, Data = Command Parameter)

»

SDO_1 Iplnad res (nafa[ﬂ] = Command

SDO_Download.req (Index, Subindex =

SBO—Yptoadenf(Dataftt="Commamd
is executing)

<«

is executing)

SDO_Upload.req (Index, Subinfiex =3)

6.1.4.
6.1.4.
The p

PDO assignment object describes a consistent area inside the process data ASE and co

of seyV

Proce
to PD
length

PDO
object
type W\
repres

Figure 19 — Command sequence

1.6 Process data interaction
1.6.1 Mapping of objects to process data

focess data of a slave are specified;in process data ASE. Each Sync Manager cH

eral (1 to 255) process data objects.

5s data objects (PDO) eonsists of objects in the object dictionary which can be m
in bit.

mapping refers\to mapping of the application objects (real time process data) fro

hich is appropriate for most applications. E.g. the default mapping for digital 1/0
ents the-inputs and outputs in their topological order in the transmit and receive P

annel
nsists

hpped

Os. The PDO mapping-objects contains a list of object references together with the

m the

dictionary.toithe PDOs. The device profiles provide a default mapping for every dlevice

Simply
DOs.

The c

Lircent mapping can be read by means of corresponding entries in the object dire

ctory.

These are known as the mapping tables. The Tfirst Tocation in the mapping fable (sub-index 0)
specifies the number of mapped objects that are listed after it. The tables are located in the
object directory at index 0x1600 to 0x17FF for the RxPDOs and at Ox1A00 to Ox1BFF for the
TxPDOs. Figure 20 shows an example of a PDO mapping.
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Object Dictionary

_g Index |Sub Object contents

e}

O] 0x122Z |0x01|  Ox6TTT OXTT

£10x122Z |0x02|  0x6UUU OxUU

§ 0x12ZZ [0x03|  OXYYYYOXYY [ 16 | 7omm-m-mmommeomeoooe- }

PDO-Length: 32 [Bit | o -
PDO_1 |Object A|Object B]  Object D
J A
OX6TTT [OXTT Object A

T [0x6U0U [0xUU Object B

Sl oxevvv Joxvv Object C

S |0xBYYY oxyY Object D

8| ox6zzz |oxzz Object E

g

<

Figure 20 — PDO mapping

Sync [Manager channel consists of several PDOs. The SyncvManager PDO assign objects
descripes how these PDOs are related to a Sync Manager.

For devices with a configurable mapping or devices allowing an access to the process dpta by
differgnt master tasks, the Sync Manager PDO assign objects should be writable.

The durrent assignment can be read by.means of corresponding entries in the pbject
directpry. The first location in the Sync\Manager PDO assignment table (sub-index 0)
speciffes the number of assigned PDOscthat are listed after it. The tables are located |in the
objecf directory at index 0x1C10 to-\0x1C2F. Figure 21 shows an example of a| PDO
assignment.

Object Dictionary

o)
E g Index |Sub Object contents
% o] 0x1C1z | A 0x1A00
20
g g oxiciz( 2 0x1A01
S 3lodetz| 3 0x1A03
% Sync Manager Entity z
| PDOA [ PDOB|  PDOD
OxXTAOO PDO A ;
2|  0x1A01 PDO B
§ 0x1A02 PDO C
o|  0x1A03 PDO D
§ 0x1A04 PDOE
2| O0x1A05 PDO F
0x1A06 PDO G

Figure 21 — Sync manager PDO assigment

Slaves with mailbox communication support the reading of the PDO mapping and the Sync
Manager PDO assign objects. For slaves with a configurable mapping there are two
possibilities how this configurable mapping should be supported. In the first possibility the
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slave supports different mappings described in the PDO mapping objects which are only
readable. The master configures the actual mapping by selecting the desired PDO mapping
objects when writing the Sync Manager PDO assign objects. The second possibility for more
enhanced devices allows the master to write the PDO mapping objects to get a more flexible

mappi

ng configuration possibility.

6.1.4.1.6.2 Process data objects (PDO)

Each process data object has the following parameters.

Parameter

Ny

Di

NU

q

4

Li

6.1.4.1.6.3 Sync manager PDO assignment
Each Bync Manager channel object has the following\parameters.
Paranpeter
Nymber
This parameter specifies the number*to identify the Sync Manager channel.
Difection

NU

Lis

4

6.1.4.

This parameter specifies the number to identify the PDO.
ection

This parameter specifies the direction Rx (master to slave, client to. 'Server)
(slave to master, server to client) of the PDO.

mber of mapped Objects
This parameter specifies the number of mapped objects which“are related to the |
t of mapped Objects

This parameter specifies_the direction Output (master to slave) or Input (sla
master) of the Sync Manager channel.

mber of assigned PDOs

This parameter spegifies the number of assigned PDOs which are related to the
Manager channel,

t of assigned\PBOs
This parameter specifies the assigned PDOs to the Sync Manager channel.

1.6.4 PDO transmission with CoE

With

This parameter specifies the related objects which define’the mapping of the PDQ.

or Tx

PDO.

ve to

Sync

hevPDO services process data objects can be transmit via the mailbox Int

brface

acyclically from the client to the server (RxPDO) or from the server to the client (TxPDO).

The primitives of the PDO services are mapped to the primitives of the mailbox transmission

servic

es.

Figure 22 shows the primitives between client and server in case of a RxPDO service.
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RxPDO.req (Size, Data)
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-~
-
-

Server

RxPDO.ind (Size, Data)

»

Figure

Server

TxPDO.req (Size, Data)

o

Figure 22 — RxPDO senvice

23 shows the primitives between server and)client in case of a TxPDO service.

—
-

Client

TxPDO.ind (Size, Data)

»

Figure 23 — TxPDO service

Figure 24 shows the primitives between client and server in case of a RxPDO

Transmission service.

Remote
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—67 -

Client

RxPDO_RT.ind

<
<

Server

RxPDO_RT.req

Figure
Trans

BRvPDO raa (Siza Nata)
Fod— e g o8 —1Hdateh

v

~
Se—aa
-
-

RxPDO.ind (Size, Data)

>

.
-_—

Figure 24 — RxPDO remote transmission sequence

25 shows the primitives between client and server in case of a TxPDO R

Mmission service.

Server

TxPDO_RT.ind

<
<

TxPDO:req (Size, Data)

o

-

-~

-
==
o =

[~ -
-
-

Client

TxPDO_RT.req

o~
-
- -

»

bmote

Figure 25 — TxPDO remote transmission sequence
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6.1.4.2 CoE class specification

6.1.4.2.1 Formal model

The CoE Object Dictionary object is described by the following template:

ASE: CoE

CLASS: CoE Object Dictionary
CLASS ID: not used

PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTES:

1. () RKey Attribote—tmpticit

2. (m) Attribute: List of Objects

21 (m) Attribute: Index

2.2 (m) Attribute: List of Entry

2.2.1 | (m) Attribute: Subindex

2.2.2 | (m) Attribute: Bitlen

2.2.3 | (o) Attribute: Access

2.24 | (o) Attribute: DataType

2.25 | (o) Attribute: DefaultValue

2.2.6 | (o) Attribute: MinValue

2.2.7 | (o) Attribute: MaxValue

2.2.8 | (o) Attribute: Description

SERVICES:

1. (o) OpsService: SDO Download Expedited
2. (o) OpsService: SDO Download Normal
3. (o) OpsService: Download SDO Segment
4, (m) OpsService: SDO Upload Expedited
5. (m) OpsService: SDO Upload. Normal

6. (o) OpsService: Upload SDO-Segment

7. (m) OpsService: Abort SDO’Transfer

8. (o) OpsService: Get OD List

9. (o) OpsService: GetyObject Description
10. (o) OpsService: Get Entry Description
11. (o) OpsService: OD List Segment

12. (o) OpsService: Object Entry Segment
13. (o) OpsService: Emergency

14. (o) OpsService: RxPDO

15. (o) .OpsService: TxPDO

16. (o)) OpsService: RxPDO Remote Transmission
17. (0y" OpsService: TxPDO Remote Transmission
6.1.4.2.2 Attributes

Implicit

The attribute Implicit indicates that the CoE Object Dictionary object is implicitly addressed by
the services.

List of objects
One Object is composed of the following list elements:

Index

This attribute specifies a numerical index of the object.
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List of Entry
This attribute consists of the following attributes.

Subindex
This attribute specifies to the reference to the object entry.

Bitlen
This attribute specifies to the length in bits of the object entry value.

For PDOs, the length should be < 11 888.

Access
This attribute specifies the access rights to that entry. Its allowed values are

e RP (Rpad in Prp-Opprntinnal)

e RS (Read in Safe-Operational)
e RO (Read in Operational)

e WP (Write in Pre-Operational)

e WS (Write in Safe-Operational)
e WO (Write in Operational)

e RX (usable for RxPDO)

e TX (usable for TXPDO)

DgtaType
This optional attribute specifies to the data type of the object entry value.

DgfaultValue
This optional attribute specifies to the default value of the object entry value.

MinValue
This optional attribute specifies to.the smallest possible value of the object
value.

MaxValue
This optional attribute specifies to the largest possible value of the object
value.

Dgscription

This optional attribtte 'gives a description of the object entry value.
6.1.4.2.3 Services

SDO downloadexpedited

Writeg up to four ogtets to the slave.

SDO download normal
Writeg up to.to-a negotiated number of octets to the slave.

oad S

DO segment

SDO upload expedited
Reads up to four octets from the slave.

SDO upload normal
Reads p to to a negotiated number of octets from the slave.

Upload SDO segment
Reads additional data if the object size is greater than the negotiated number of octets.

entry

entry
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Abort SDO transfer
Server abort of service in case of an errorneous condition.

Get OD list
Reads a list of available indices.

Get object description
Reads details of an index.

Get entry description
Reads details of a subindex.

OD ligt-segment

Continuation of the list of available indices.

Objedt entry segment
Continuation of an entry description.

Emergency
Report of unexpected conditions.

RxPDP
Unsol|cited transfer of RxPDO Data from master to slave.

TxPDD
Unsol|cited transfer of TxPDO Data from slave to master,

RxPDP remote transmission
Unsol|cited request from slave to master to transfer,of RxPDO Data.

TxPDPD remote transmission
Unsol|cited request from master to slave to transfer of TxPDO Data.

6.1.4.8 CoE service specification
6.1.4.3.1 Supported services
The CloE ASE defines the services

SDO DPownload Expedited
SDO DPownload Normal
Download SDO Seggment
SDO WUpload Expedited
SDO Upload:Normal
Upload. SDO Segment
Abort SDO Transfer

Get OD List

Get Object Description

Get Entry Description

OD List Segment

Object Entry Segment
Emergency

RxPDO

TxPDO

RxPDO Remote Transmission
TxPDO Remote Transmission
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6.1.4.3.2 SDO download expedited service
The SDO Download Expedited service is used for an expedited transfer of up to 4 octets of

data from the client to server. The server answers with the result of the download operation.
Table 8 shows the service primitives and parameter of the SDO Download Expedited service.

Table 8 —- SDO download expedited

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument

Address M M (=)

Index M M (=)

Subindex M M (=)

Data M M (=)
Result(+) S S
Result(-) S S
NOTE The method by which a confirm primitive isfcorrelated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter» See 1.2.

Argument
The afgument conveys the service specific parameters of the service request.

Addrgss
This parameter specifies the station address of the source station if a master is the|client
or|the station address of the destination if a slave is the client to allow slave to|slave
communication.

Index
THis parameter specifies the\index in the object dictionary of the object which it|to be
downloaded. Its range is 0 {0 0x9FFF

Subindex
THis parameter specifies the subindex in the object dictionary of the object which is| to be
downloaded.

Data
THis parameter:;specifies the object value, of length 1 to 4 octets, to be downloaded.

Result(+)
This selectiontype parameter indicates that the service request succeeded.

Result(=)
This selection type parameter indicates that the service request failed.

6.1.4.3.3 SDO download normal service

The SDO Download service will be used for a single normal transfer of data from the client to
the server, if the number of octets to be downloaded fit in the mailbox. Otherwise a
segmented transfer will be started. Table 9 shows the service primitives and parameter of the
SDO Download Normal service.
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Table 9 — SDO download normal

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument

Address M M (=)

Index M M (=)

Subindex M M (=)

Complete Access M M (=)

Complete Size M M (=)

Bata vt vt )
Result(+) S S
Result(-) S S
NOTE The method by which a confirm primitive is correlatedV with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1)2.

Argument
The afgument conveys the service specific parameters of the'service request.

Addrgss
THhis parameter specifies the station address of the source station if a master is the|client
or|the station address of the destination if a-<slave is the client to allow slave to|slave
communication.

is parameter specifies the index insthe object dictionary of the object which is|to be
nloaded. Its range is 0 to Ox9FFF

This parameter specifies the subindex in the object dictionary of the object which is| to be

Complete access
This Boolean parametfer is set to true to indicate that all subindices should be writfen on
that request.

Complete size
This parametértindicates the number of octets to be downloaded to the server. [If the
Camplete Size is greater than the Size parameter the difference number of octets ill be

nloaded’in the subsequent Download SDO Segment services.

Data
This\parameter specifies the part of the object value, of length 1 to 1 477 octets,|to be
downloaded.

Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Result(-)
This selection type parameter indicates that the service request failed.

6.1.4.3.4 Download SDO segment service

The Download SDO Segment service is used to download the additional data from the client
to the server, which did not fit in the mailbox with SDO Download Normal service. The master
will start as many Download SDO Segment services as data is available. Table 10 shows the
service primitives and parameter of the Download SDO Segment service.
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Table 10 - Download SDO segment

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument

Address M M (=)

Toggle M M (=)

More Follows M M (=)

Data M M (=)
Resuttt+) S S
Result(-) S S
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

Argument
The afgument conveys the service specific parameters of the service’ request.

Addrégss
THhis parameter specifies the station address of the source station if a master is the
or|the station address of the destination if a slavelis the client to allow slave to
communication.

Toggl
This Boolean parameter should be toggled with every Download SDO Segment se¢
starting with zero.

More follows
THis Boolean parameter is set to false if this service is the last Download SDO Se
seyvice of a SDO download sequence. It is set to true if at least one Download
Sdggment service of a SDO downlead sequence is following.

6.1.4.8.5 SDO upload expedited service

client
slave

rvice,

gment
SDO

to be

The SDO Upload Expedited service can be used for an expedited transfer of up to 4 octets of
data from the server to client. The server answers with the result of the upload operation and
the requested data in case of a successful operation. Table 11 shows the service primitives

and parameter of the SDO Upload Expedited service.
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Table 11 — SDO upload expedited

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument

Address M M (=)

Index M M (=)

Subindex M M (=)
Result(+) S S

Bata it vt )
Result(-) S S
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

Argument
The afgument conveys the service specific parameters of the service’ request.

Addrgss
THis parameter specifies the station address of the source station if a master is the|client
or|the station address of the destination if a slaveis the client to allow slave to|slave
communication.

Index
This parameter specifies the index in the object dictionary of the object which is|to be
upfoaded. Its range is 0 to OX9FFF.

Subindex
THis parameter specifies the subindeX;in the object dictionary of the object which is| to be
uploaded.

Result(+)

This sielection type parameter indicates that the service request succeeded.

Data
THis parameter specifies the object value, of length 1 to 4 octets, that is being uploafled to
th¢ server.

Result(-)

This slelection type-parameter indicates that the service request failed.

6.1.4.3.6 SDO upload normal service

The SPDOvUpload Normal service is used for a single normal transfer of data from the sefver to
the client, if the number of octets to be uploaded fit in the mailbox, or to start a segmented
transfer with more octets. The server answers with the result of the upload operation and the
requested data in case of a successful operation. Table 12 shows the service primitives and
parameter of the SDO Upload Normal service.
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Table 12 — SDO upload normal

Argun
The a

Addrg

THhis parameter specifies the station address of the source station if a master is the
the station address of the destination if a<slave is the client to allow slave to

or
CO|

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
Address M M (=)

Index M M (=)
Subindex M M (=)
Complete Access M M (=)

Resuttt) S S
Complete Size M M (=)
Data M M (=)

Result(-) S S

NOTE The method by which a confirm primitive is correlatedv with
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1)2.
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uploaded. Its range is 0 to Ox9FFF
Subindex

THis parameter specifies the subindex in the object dictionary of the object which is
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This Boolean parameter is set to true to indicate that all subindices should be read @
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This parameter indicates the number of octets to be uploaded to the server.
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This parameter specifies the part of the object value, of length 1 to 1 477 octets, that is

be

Resul

ing uploaded to the server.

t(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.

6.1.4.3.7

Upload SDO segment service

The Upload SDO Segment service is used to upload the additional data from the server to the
client, which did not fit in the mailbox with the SDO Upload service response. The client will
start so many Upload SDO Segment services until all data is uploaded from the server.
Table 13 shows the service primitives and parameter of the Upload SDO Segment service.
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Table 13 — Upload SDO segment

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
Address M M (=)

Toggle M M (=)

Result(+) S S
More Follows M M (=)
Bata it vt )

Result(-) S S

NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its

corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

Argument
The afgument conveys the service specific parameters of the service’ request.

Addrégss
THhis parameter specifies the station address of the source station if a master is the
or|the station address of the destination if a slavelis the client to allow slave to
communication.

More follows
THhis Boolean parameter is set-to false if this service is the last Upload SDO Se
sefrvice of a SDO upload sequence. It is set to true if at least one Upload SDO Se
service of a SDO upload sequence is following.

Data
THis parameter spécifies the part of the object value, of length 1 to 1 477 octets,
beiing uploaded to.the server.

6.1.4.8.8 Abort SDO transfer service

client
slave

gment
gment

hat is

The Abort SDO Transfer service is used from the server instead of a service response to a
download or upload service in case of an error. Table 14 shows the service primitives and

parameter of the Abort SDO Transfer service.

Table 14 — Abort SDO transfer

Parameter name Req Ind

Argument
Address M M (=)
Index M M (=)
Subindex M M (=)
Reason M M (=)
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Argument
The argument conveys the service specific parameters of the service request.

Address
This parameter specifies the station address of the source station if a master is the client
or the station address of the destination if a slave is the client to allow slave to slave
communication.

Index
This parameter specifies the index in the object dictionary of the object whose transfer is
to be aborted. Its range is 0 to OX9FFF

Subindex
THisS parameter speciiies the subindex In the object dictionary of the object whose trpnsfer
is fo be aborted.

Reason
THis parameter specifies the abort reason.
6.1.4.8.9 Get OD list service

With the Get OD List service lists of objects existing in the object dictionary of the server can
be repd. If the response does not fit in the mailbox the response is sent with mjultiple
fragments as described above. Table 15 shows the service primitives and parameter jof the
Get OD service.

Table 15 — Get OD list

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
Address M M (=)

List Type M M (=)

Result(+) S S
Incomplete M M (=)
Fragments Left M M (=)
Index List Entry M M (=)
Index List M M (=)

Result(-) S S

NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its

corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

Argument
The argument conveys the service specific parameters of the service request.

Address
This parameter specifies the station address of the source station if a master is the client
or the station address of the destination if a slave is the client to allow slave to slave
communication.

List type
This parameter should restrict the Index List Entries to objects that have at least one entry
with the appropriate object access attribute set. Its allowed values are

e ALL
e RX (usable for RxPDO)
e TX (usable for TXPDO)
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e BU (Back up values)
e ST (Setting values)

Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Incomplete
This Boolean parameter is set to false if the index list is completely contained in the data
parameter and set to true if OD List Segment services are following.

Fragments left
This parameter is set to zero if the index list is completely contained in the data parameter
an ' i ' i

Index|list entry
THis parameter indicates the number of entries in the Index list, between 1 and\736.

Index|list
This array parameter specifies the first part of the object value which is to be uploadg¢d.

Result(-)
This slelection type parameter indicates that the service request failed,

6.1.4.3.10 OD list segment service
With the OD List Segment service additional lists of objects existing in the object dictionjary of

the server can be transferred to the client. Table 15 shows the service primitivep and
paramneter of the OD List Segment service.

Table 16 — OD list.segment

Parameter name Req Ind
Argument

Address M M (=)
Incomplete M M (=)
Fragments Left M M (=)
List Type M M (=)
Index List Entry M M (=)
Index List M M (=)

Argument
The afgument.conveys the service specific parameters of the service request.

Addrgss
THis\parameter specifies the station address of the source station if a master is the|client
or the station address of the destination if a slave is the client to allow slave to slave
communication.

Incomplete
This Boolean parameter is set to false if the index list is completely contained in the data
parameter and set to true if OD List Segment services are following.

Fragments left
This parameter is set to zero if the index list is completely contained in the data parameter
and set to the appropriate number of following OD List Segment services.

List type
This parameter should restrict the Index List Entries to objects that have at least one entry
with the appropriate object acces attribute set. Its allowed values are

e ALL
¢ RX (usable for RxPDO)


https://iecnorm.com/api/?name=196957c6f51c2125bf891f3e2877acc8

IEC 61158-5-12:2019 © IEC 2019 -79 -

e TX (usable for TXPDO)
e BU (Back up values)
e ST (Setting values)

Index list entry
This parameter indicates the number of entries in the Index list, between 1 and 736.

Index list
This array parameter specifies the first part of the object value which is to be uploaded.

6.1.4.3.11 Get object description service

With t jonary
of the|server can be read. If the response does not fit in the mailbox the response is sent with
multiple fragments as described above. Table 17 shows the service primitives and pargmeter
of the|Get Object Description service.

Table 17 — Get object description

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
Address M M (=)

Index M M=)

Result(+) S S
Incomplete M M (=)
Fragments left M M (=)
Max Subindex M M (=)
Object Code M M (=)
Name M M (=)

Result(-) S S

NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its

corresponding\preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

Argument
The afgument conveys the service specific parameters of the service request.

Addregss
THis¢/parameter specifies the station address of the source station if a master is the|client
or i inati i i i slave

communication.

Index
This parameter specifies the index in the object dictionary of the object description which
is to be read. Its range is 0 to Ox9FFF

Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Incomplete
This Boolean parameter has the value false.

Fragments left
This parameter is set to zero.

Max subindex
This parameter is set to the greatest subindex number.
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Object code
This parameter specifies the general type information. Its allowed values are

VAR
ARRAY
RECORD

Name
This parameter specifies the Name of the object.

Result(-)
This selection type parameter indicates that the service request failed.

6.1.4.8.12 Get entry description service

With the Get Entry Description service an entry description existing in the object dictjonary
and afdressed by index and subindex of the server can be read. If the response does [not fit
in thel mailbox the response is sent with multiple fragments as described-above. Table 18
showg the service primitives and parameter of the Get Entry Description service. |If the
respofpse parameters do not fit in a single transfer unit of the underlying communication
system, the optional parameters can be transmitted in following Entry Description Segment
services.

Table 18 — Get entry description

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
Address M M (=)

Index M M (=)
Subindex M M (=)
Request Access Rights M M (=)
Request Object Category M M (=)
Request Mapping Info M M (=)
Request Unit Type M M (=)
Request Default Value M M (=)
Request Min Value M M (=)
Request Max\Value M M (=)
Request Description M M (=)

Result(+) S S
Incomplete M M (=)
Fragments left M M (=)
Data type M M (=)
Rit | ength M M (=)
Access Rights O O(=)
Object Category O O(=)
Mapping Info O O(=)
Unit Type O O(=)
Default Value O O(=)
Min Value O O(=)
Max Value O O(=)
Description O O(=)

Result(-) S S

NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.
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Argument
The argument conveys the service specific parameters of the service request.

Addre

SS

This parameter specifies the station address of the source station if a master is the client
or the station address of the destination if a slave is the client to allow slave to slave
communication.

Index

This parameter specifies the index in the object dictionary of the object entry description

wh
Subin

Requést access rights
THhis Boolean parameter is set to true if the parameter Access Rights is requested

T:]IS parameter specifies the subindex of ihe 05JeCf entry description which 1s to be.r

ing
Requ
T
ing
Requ
T
ing
Requ
T
ing
Requ
T
ing
Requ
T
ing
Requ
T
ing
Requ
T
ing

ich is to be read. Its range is 0 to Ox9FFF
dex

luded in the response.

st object category
is Boolean parameter is set to true if the parameter Object Categary’is requested
luded in the response.

st mapping info
is Boolean parameter is set to true if the parameter Mapping Info is requested
luded in the response.

st unit type
is Boolean parameter is set to true if the parafmeter Unit Type is requested
luded in the response.

st default value
is Boolean parameter is set to true if the*parameter Default Value is requested
luded in the response.

st min value
is Boolean parameter is set to.true if the parameter Min Value is requested
luded in the response.

st max value
is Boolean parameter is_set to true if the parameter Max Value is requested
luded in the response.

st description
is Boolean parameter is set to true if the parameter Description is requested
luded in the response.

to be

to be

to be

in the

Fragments left
This parameter is set to zero if the object entry is completely contained in the data
parameter and set to the appropriate number of following Object Entry Segment services.

Data type

This parameter points to the index of the data type in the object dictionary.
Bit length

This parameter defines the length in bits of the object entry value.

Access rights

Th
Objec

is optional parameter defines the access right to the entry.

t category

This optional parameter defines the object category of the object entry. Its allowed values
are
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e M (mandatory)
e O (optional)

Unit type
This optional parameter points to the index of the data type in the object dictionary.

Default value
This optional parameter shows the default value for this object entry.

Min value
This optional parameter shows the smallest possible value for this object entry.

Max value
Thi .

Descijiption
THis optional parameter specifies a textual description of the object entry.

Result(-)
This slelection type parameter indicates that the service request failed.

6.1.4.3.13 Object entry segment service

With the Object Entry Segment service additional lists of objects existing in the pbject
dictionary of the server can be transferred to the client. Table 19 _shows the service primitives
and pprameter of the Object Entry Segment service. It is recommended that a continpation

should follow the parameter boundary.
Table 19 — Object entry 'segment
Parameter name Req Ind
Argument
Address M M (=)
Incomplete M M (=)
Fragments left M M (=)
Index M M (=)
Subindéx M M (=)
Unit Type (0] O(=)
Default Value (0] O(=)
Min Value o) o(=)
Max Value (0] O(=)
Description (0] O(=)
Argument

The argument conveys the service specific parameters of the service request.

Address
This parameter specifies the station address of the source station if a master is the client
or the station address of the destination if a slave is the client to allow slave to slave
communication.

Incomplete
This Boolean parameter is set to false if the object entry is completely contained in the
data parameter and set to true if Object Entry Segment services are following.

Index
This parameter specifies the index in the object dictionary of the object entry description
which has been read. Its range is 0 to OX9FFF

Subindex
This parameter specifies the subindex of the object entry description which has been read.
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Fragments left
This parameter is set to zero if the index list is completely contained in the data parameter
and set to the appropriate number of following Object Entry Segment services.

Unit type
This optional parameter points to the index of the data type in the object dictionary.

Default value
This optional parameter shows the default value for this object entry.

Min value
This optional parameter shows the smallest possible value for this object entry.

Max value

Descljiption
THis optional parameter specifies a textual description of the object entry.

6.1.4.3.14 Emergency service

The Ejmergency service is used from the server to transmit diagnostic meSsages to the lient.
Each fiagnostic event which was transmitted by the server to the client should be transmitted
again|with the reset error code when the diagnostic event disappears. Table 20 shows the
service primitives and parameter of the Emergency service.

Table 20 — Emergency

Parameter name Req Ind

Argument
Address M M (=)
Error Code M M (=)
Error Register C C (=)
Data (0] O(=)

Argument
The afgument conveys the sérvice specific parameters of the service request.

Addrgss
This parameter specifies the station address of the server.

Error|code
THis parametenrspecifies the emergency error code.

Error|register
This conditional parameter specifies the emergency error register.

Data
This opfional parameier specifies the emergency error details.

6.1.4.3.15 RxPDO service

The RxPDO service is used from the client to transmit output data to the server. The mapping
and the size of the data is defined in the PDO mapping objects. Table 21 shows the service
primitives and parameter of the RxPDO service.
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Table 21 - RxPDO

Parameter name Req Ind
Argument
Address M M (=)
Index M M (=)
Data M M (=)

Argument
The apgumenteonveys-the-service-specificparamet fthe-servicereguest

vlio U

Addrgss
This parameter specifies the station address of the server.

Index
THis parameter specifies the index in the object dictionary of the RxPDO object|to be

wrjtten. It's permitted range is 0x1600 to Ox17FF.

Data
THis parameter specifies the object value, of length 1 to 1 472(octets, to be written |to the

sefver.
6.1.4.3.16 TxPDO service

The TkPDO service is used from the server to transmitsinput data to the client. The m4pping
and the size of the data is defined in the PDO mapping objects. Table 22 shows the service
primitijves and parameter of the TxPDO service.

Table 22.<' TxPDO

Parametername Req Ind
Argument
Address M M (=)
Index M M (=)
Size M M (=)
Data M M (=)

Argument
The afgumentrconveys the service specific parameters of the service request.

Addrégss
Tqis parameter specifies the station address of the server.

Index
This parameter specifies the index in the object dictionary of the TxPDO object which is to

be transfered. Its range is Ox1A00 to Ox1BFF.

Size
This parameter indicates the number of octets to be transferred to the client. Its range is 1
to 1472.

The size should be identical to that of the PDO mapping object specified by the index
parameter.

Data
This parameter specifies the object value which is to be transferred to the client.
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6.1.4.3.17 RxPDO remote transmission service

The RxPDO_RT service is used from the server to request output data from the client.
Table 23 shows the service primitives and parameter of the TxPDO Remote Transmission
service.

Table 23 — RxPDO remote transmission

Parameter name Req Ind

Argument
Address M M (=)
Index M M (=)

Argument
The afgument conveys the service specific parameters of the service request.

Addrégss
This parameter specifies the station address of the server.

Index
This parameter specifies the index in the object dictionary of 'the RxPDO object which is to
bel transmitted. Its range is 0x1600 to Ox17FF.

6.1.4.3.18 TxPDO remote transmission service

The TKPDO_RT service is used from the client to request input data from the server. Taple 24
showq the service primitives and parameter of the TXPDO Remote Transmission service

Table 24 — TxPDQO'remote transmission

Parameterlhame Req Ind

Argument
Address M M (=)
Index M M (=)

Argument
The afgument conveys’'the service specific parameters of the service request.

Addrégss
THis paratmeter specifies the station address of the server.

Index
Tt]is parameter specifies the index in the object dictionary of the TxPDO object which is to
be Transmitted. Its range is OXTAOU to OXTBFF.

6.1.5 EoE ASE
6.1.5.1 Overview

In addition to the already described addressing mode for the communication with the devices,
an Ethernet fieldbus is also expected to feature standard IP-based protocols such as TCP/IP,
UDP/IP and all higher protocols based on these (HTTP, FTP, SNMP etc.). Ideally, individual
Ethernet frames should be transferred transparently, since this avoids restrictions with regard
to the protocols to be transferred.

There are two different basic approaches for transferring acyclic Ethernet frames in cyclic
fieldbus mode. In the first variant, an appropriate time slice is allocated, in which the acyclic
Ethernet frames can be embedded. This time slice has to be chosen sufficiently large to be
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able to accommodate complete Ethernet frames. The maximum frame size of
ISO/IEC/IEEE 8802-3 is 1 526 octets (1 530 in case of tagged frames), corresponding to
approximately 125 ps transmission time (including inter-frame gap) at 100 Mbit/s. The
minimum resulting cycle time for systems using this variant is approximately 200 ps to 250 ps.
A reduction of the maximum frame size often leads to problems. While the IP protocol allows
fragmentation in principle, this is often not recommended, and there may be protocols that do
not support fragmentation. Data consistency problems may also occur, particularly in UDP/IP
transfers.

Type 12 utilizes the second variant, in which the Ethernet frames are tunnelled and re-
assembled in the associated device, before being relayed as complete Ethernet frames. This

proceﬁu&@e&mw&m&ww@awd&m;m&ﬂw_&agmm_h&aﬁmized
accordling to the available bandwidth (Ethernet fragmentation instead of IP fragmentation). In

this chse, Type 12 defines a standard channel, which in principle enables any~devjce to
particlpate in the normal Ethernet traffic. In an intelligent drive controller that| exchpnges
process data with a cycle time of 100 us, for example, an HTTP server can be'integratgd that
featurps its own diagnostics interface in the form of web pages.

Another application for transferred Ethernet frames will be devices with“non Type 12 Ethernet
ports.|They offer standard Ethernet ports at any location within the system, through whig¢h any
EthervLet device may be connected. For example, this may be“a service computer that
communicates directly with the control and queries the web page of an intelligent device, or
simply routes it to the intranet or internet via the control. Thexmaster also features soffware-
integrated switch functionality, which is responsible for the youting of the individual Ethernet
frameg from and to the devices and the IP stack of thie’ host operating system. The gwitch
functipnality is identical with that of a standard layery2/switch and responds to the Ethernet
addrepses used irrespective of the protocol.

There| are special EoE Parameters needed fot/EoE end devices within a Type 12 segment.
This parameter can be conveyed with the EoE services Set IP Parameter and Set MAC Filter.

The primitives of the EoE services are\mapped to the primitives of the mailbox transniission
services.

Figurg 26 shows the primitives” between client and server in case of a successfurt EoE
sequeince. The frame number has to be the same for all Ethernet fragments in ap EoE
sequence.
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Client

Initiate_EoE.req (Fragment Number = 0,
Complete Size, Frame Number, Last
Fragment = FALSE, Data)

EoE_Fragment.req (Fragment Number
=1, Offset, Frame Number, Last
Fragment = FALSE, Data)

Server

Initiate_EoE.ind (Fragment Number = 0,
Complete Size, Frame Number, Last
Fragment = FALSE, Data)

»

EoE_Fragment.ind (Fragment Number =
1, Offset, Frame Number, Last
Fragment = FALSE, Data)

o
»

EoE_Fragment.req (Fragment Number
= n, Offset, Frame Number, Last
Fragment = TRUE, Data)

EoE_Fragment.ind (Fragment Number F
n, Offset, Frame Number, Last
Fragment = TRUE;-Data)

o
»

Figure 26 — EoE sequence
6.1.5.p EoE class specification
6.1.5.2.1 Formal model
The EPE object is described by the following template:
ASE: EoE
CLASS: EoE Parameter
CLASS$ ID: net'used
PARENT CLASS: TOP
ATTRIBUTES:
1. (m) Key Attribute: Implicit
2. (m) Attribute: Virtual MAC Address
3. (o) Attribute: IP Address Info
3.1 (o) -Attribute: IP Address
3.2 (o)~ MAttribute: IP Subnet mask
3.3 (@), Attribute: Default Gateway
3.4 (o) Attribute: DNSTPAddress
3.5 (o) Attribute: Domain Name
4. (o) Attribute: Filter Info
4.1 (o) Attribute: Broadcast Forwarding
4.2 (o) Attribute: List of MAC Address Filter
4.21 (o) Attribute: MAC Address
4.3 (o) Attribute: List of MAC Filter Mask
4.3.1 (o) Attribute: Filter Mask
5. (m) Attribute: List of Transmit Frames
5.1 (m) Attribute: Frame
5.2 (o) Attribute: Port
5.3 (o) Attribute: Timestamp
6. (m) Attribute: List of Receive Frames
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6.1 (m) Attribute: Frame

6.2 (o) Attribute: Port

6.3 (o) Attribute: Timestamp
SERVICES:

1. (m) OpsService: Initiate EoE

2. (m) OpsService: EoE Fragment

3. (o) OpsService: Set IP Parameter
4, (o) OpsService: Set MAC Filter

6.1.5.2.2 Attributes
Implicit

The a|ttribute Implicit indicates that the EoE Parameter object is implicitly addressed
services.

Virtugl MAC address
This dttribute specifies a MAC Address according to ISO/IEC/IEEE 8802-3 used for iden
a nodg¢ in an Ethernet network.

IP Adfress info
One Qbject is composed of the following list elements:

IP addiress
THis optional attribute consists of an IP address according to RFC 791 to identify
node in the internet.

Subnet mask
THis optional attribute an Subnet mask specify. algroup of addresses belonging to
supnet.

Defadlt gateway
This optional attribute consist of an IP address according to RFC 791 identifying th
roliter in the internet.

DNS'T’ address
T
of[Domain names to IP addresses.

Domajin name
This optional attribute is.used to store the domain name of the node.

Filter|Info
One Qbject is composed/of the following list elements:

Broadcast forwarding
is optional‘Boolean attribute is set to true if broadcast PDUs should be forwarded

MAC:address filter
THis attribute consists of the following attributes.

by the

tifying

an IP

an IP

v

b next

is optional attribute consists of an IP address of a station which supports the tranglation

This attribute specifies a MAC Address according to ISO/IEC/IEEE 8802-3 us
forwarding frames with a match in the MAC Address filter match.

List of MAC filter mask
This attribute consists of the following attributes.

MAC address

ed for

This attribute specifies a MAC Address mask according to ISO/IEC/IEEE 8802-3 used

to form a MAC address group for address filtering.
List of transmit frames
This attribute consists of the following attributes.

Frame
This attribute specifies a complete Ethernet frame.
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Port
This optional attribute specifies the send port of the frame. Its range is 1 to 15.
Timestamp
This optional attribute specifies the timestamp in units of ns of the local time at the send of
a frame.

List of receive frames

This a

ttribute consists of the following attributes.

Frame

Th
Port

is attribute specifies a complete Ethernet frame that is error free.

THis optional attribute specifies the receive port of the frame. Its range is 1 to 15.

Timegtamp

THis optional attribute specifies the timestamp in units of ns of the local timg at‘the 1
of ja frame.

6.1.5.p.3 Services

Initiaﬂe EoE

Start fo transfer Ethernet frame — a timestamp response can be requested.

EoE fragment

Contiquation of an Ethernet frame that can not be sent within. one Type 12 Datagram

Set IR parameter

Set up IP parameters such as MAC address and IP address.

Set MIAC filter

Set ug

6.1.5.
6.1.5.
The E

Initiat
EoE H
Set IP
Set M

6.1.5.

The I
shows

Filters for MAC addresses or Groups of MAC addresses.

B EoE service specification
3.1 Supported services
OE ASE defines the services

e EOE
ragment
Parameter
AC Filter

B.2 Initiate EoE

itiate/EOE service is used to transmit the first fragment of an Ethernet frame. Ta
the service primitives and parameter of the EoE Initiate service.

eceipt

ble 25
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Table 25 — Initiate EoE

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument
Address M M (=)
Port M M (=)
Time Appended M M (=)
Time Requested M M (=)
Frame Number M M (=)
Comptete—Size fot =)
Last Fragment M M (=)
Data M M (=)
Timestamp C C (=)

Result C e (=)
Timestamp M M (=)
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its

corresponding preceding request primitive is a local mattef,/Sée 1.2.

Argument
The afgument conveys the service specific parametets of the service request.

Addrgss
This parameter specifies the station addres§’of the server.
Port

THis parameter specifies a receiving/transmitting port number of the frame. Its rande is 0
to[15; 0 indicates that the port is unspecified.

Time pppended
This Boolean parameter is set;to true if time stamp of the time of receipt (beginning pf first
bit of DA) is appended. It s set to false otherwise.

Time requested
THhis Boolean parameter is set to true if the time stamp of the time of sending (beginning of
firgt bit of DA) should be sent in the response. It is set to false otherwise.

Framé¢ number
This parameter specifies a sequence number of the frame modulo 8.

Complete size
This parameter indicates the number of 32 octet blocks to be transferred with this [frame
(excldding Preamble, SFD, FCS). Its range is 2 to 48.

Last fragment
This Boolean parameter is set to true if this service is the last fragment of the Ethernet
frame. It is set to false if at least one EoE Fragment service is following.

Data

This parameter specifies the object value, of length 64 to 1 472 octets, to be transferred to
the client.

TimeStamp
This conditional parameter specifies a timestamp of the receipt of the frame in ns (begin of
DA is timestamp-point)

Result

This parameter indicates an optional service response.
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TimeStamp
This parameter specifies a timestamp of the transmission of the frame with the specified
frame number

6.1.5.3.3 EoE Fragment

The EoE Fragment service is used to transmit the fragments of an Ethernet frame following
the Initiate EoE service if the Ethernet frame to be transmitted is larger than the data
parameter of the Initiate EoE service. Table 26 shows the service primitives and parameter of
the EoE Fragment service.

Table 26 — EoE fragment

Parameter name Req Ind
Argument

Address M M (=)
Port M M (=)
Time Appended M M (=)
Frame Number M M.(=)
Offset M M (=)
Last Fragment M M (=)
Data M M (=)
Time Stamp C C (=)

Argument
The afgument conveys the service specific parameters of the service request.

Addrgss
This parameter specifies the station\address of the server.

Port
THis parameter specifies a reeeiving/transmitting port number of the frame. Its rande is 0
to[15; 0 indicates that the port’is unspecified.

Time pppended
This Boolean parametier is set to true if time stamp of the time of receipt (beginning of first
bit of DA) is appended. It is set to false otherwise.

Fram¢ number
THhis parameter’is the same as the parameter Frame Number in the related Initiate EoE
sefvice.

t data

Last fragment
This Boolean parameter is set to true if this service is the last fragment of the Ethernet
frame. It is set to false if at least one EoE Fragment service is following.

Data
This parameter specifies the object value, of length 64 to 1 472 octets, to be transferred to
the client.

TimeStamp
This conditional parameter specifies a timestamp of the receipt of the frame in ns (begin of
DA is timestamp-point)
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The Set IP Parameter service is used transfer IP Parameters from the client to server. The
server answers with the result of the set operation. Table 27 shows the service primitives and
parameter of the Set IP Parameter service.

Argur
The a

Addrg

Table 27 — Set IP parameter

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument

Address M M (=)

MAC Address (0] O(=)

IP Address (0] O(=)

Subnet Mask O O(=)

Default Gateway (0] O(=)

DNS Server (0] O(=)

DNS Name o O(=)
Result(+) S S (=)
Result(-) S S (=)

Reason M (=)
NOTE The method by which a confirm \primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive\is’a local matter. See 1.2.

hent

SS

rgument conveys the service specific parameters of the service request.

THis parameter specifies thelstation address of the source station if a master is the|client

or
Cco

MAC
T
for

mMmunication.

ddress

IP ad

ress

the station address of the destination if a slave is the client to allow slave to|slave

is optional parameter specifies a MAC Address according to ISO/IEC/IEEE 8802-3 used
identifying.a\node in an Ethernet network.

THis optional parameter consists of an IP address according to RFC 791 to identify|an IP

n

e in the internet.

Subné¢timask

This optional parameter consists of an IP subnet mask according to RFC 791 to identify an

IP

Defau

subnet in the internet.

It gateway

This optional parameter consists of an IP address according to RFC 791 to identify the
standard router of this subnet to the internet.

DNS I

P address

This optional parameter consists of an IP address of a station which supports the
translation of Domain names to IP addresses.

Doma

in name

This optional parameter is used to store the domain name of the node.

Resul

t(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.
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Result(-)

— 03 -

This selection type parameter indicates that the service request failed.

Reason

This parameter indicates the reason for the service failure.

6.1.5.3.5 Set address filter

The Set Address Filter service is used transfer Address Filters from the client to server. The
server answers with the result of the set operation. Table 28 shows the service primitives and

parameter of the Set Address Filter service.

Table 28 — Set address filter

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument
Address M M (=)
Broadcast Forwarding O O(=)
MAC Address Filter1 (0] O(=)
o O(=)
MAC Address Filter16 O O(=)
MAC Filter Mask1 o O(=)
0 0(=)
MAC Filter Mask4 O O(=)
Result(+) S S (=)
Result(-) S S (=)
Reason M (=)

NOTE The method ‘by- which a confirm primitive is correlated with its
corresponding precéding request primitive is a local matter. See 1.2.

Argument

The afgument conveys the service specific parameters of the service request.

Addrgss

is parameter specifies the station address of the source station if a master is the

This optional Boolean parameter is set to true to enable the broadcast filter.

MAC address Filter 1 to 16

client
slave

These optional parameters contain a MAC Addresses according to ISO/IEC/IEEE 8802-3
used for filtering frames not dedicated to this set of addresses in an Ethernet network.

MAC filter mask 1 to 4

These optional parameters contain a MAC Addresses according to ISO/IEC/IEEE 8802-3

used to mask unused bits. The Mask coresponds to the Filter with the same index.

Result(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.
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This parameter indicates the reason for the service failure.
6.1.6 FoE ASE
6.1.6.1 Overview

The file access mailbox command specifies a standard way to download a firmware or any
other files from a client to a server or to upload a firmware or any other files from a server to a
client. The protocol is similar to the TFTP protocol (trivial file transfer protocol). Both sides
can initiate a read or write request via a read or write command.

The primitives of the FoE services are mapped to the primitives of the mailbox transalission
services.

Figurg 27 shows the primitives between client and server in case of a successful FoE[Read
sequence.

Client Server

FoE Read.req (Password, FileName)

P - -

<

FoE_Ack.req (PacketNo = 1)

o
»

) FoE Data.req (PacketNo = n, less data)
FoE_Data.ind (PacketNo =n, less data)

<
<

FoE_Ack.req(PacketNo = n)

v

Figure 27 — FoE read sequence with success

Figure 28 shows the primitlives between client and server in case of an unsuccessiul FoE
Read sequence.
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Client Server
FoE Read.req (Password, FileName) . )
> o ____L. FoE Read.ind (Password, FileName)
FoE Err.req (ErrorCode, ErrorText)
FoE_Err.ind (ErrorCode, ErrorText) .

<

Figure 28 — FoE read sequence with error
Write

29 shows the primitives between client and.server in case of a successful FoE

Figurg
sequence.
Client Server
FoE Write.req (Password, FileName) o .
> o lo___l_ FoE Write.ind (Password, FileName)
FoE Ack.req (PacketNo = 0)
FoE_Ack.ind (PacketNo'= 0) -
FoE_Data.req (PacketNo = 1, Full Mailbox) . .
> __ FoE_Data.ind (PacketNo = 1, Full Mailbox)
FoE Ack.req (PacketNo = 1)
FoE_Ack.ind (PacketNo = 1) _ <
ruE_Dataucq (Paulr\ctl"\lu T, :UOD data) .
> ~——-_}b____ FoE Data.ind (PacketNo = n, less data)
FoE_Ack. PacketNo =
FoE_Ackind (PacketNo=n) | | _____C e (PacketNo =n)

Figure 29 — FoE write sequence with success
Figure 30 shows the primitives between client and server in case of an unsuccessful FoE

Write sequence.
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Client

FoE Write.req (Password, FileName)

FoE_Err.ind (ErrorCode, ErrorText)

P -
«

F = - - »

Server

FoE Write.ind (Password, FileName)

>

FoE Err.req (ErrorCode, ErrorText)

Figurg
with a

Figure 30 — FoE write sequence with error

31 shows the primitives between client and sérver in case of a FOE Write seq
busy Server interaction.

Client

FoE Write.req (Password, FileName)

FoE_Ack.ind (PacketNo-=(0)

. TN ==
<

FoE_Data.req.(PacketNo = n, less data)

Server

FoE Write.ind (Password, FileName)

- o

>

FoE Ack.req (PacketNo = 0)

FoE_Data.ind (PacketNo = n, less data)

______ o

1

FoE Busy.req (PacketNo = n, X of N done)

uence

FoE_Ack.ind (PacketNo = n)

<

- o

>

Figure 31 — FoE write sequence with busy
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6.1.6.2 FoE class specification
6.1.6.2.1 Formal model

The FoE file object is described by the following template:

ASE: FoE

CLASS: FoE File
CLASS ID: not used
PARENT CLASS: TOP
ATTRIBUTES:

1. () RKey Attribote—Fite Name

2. (o) Attribute: Password

3. (m) Attribute: Download Active
5. (m) Attribute: File Info
SERVICES:

1. (o) OpsService: FoE Read

2. (o) OpsService: FoE Write
6.1.6.2.2 Attributes

File npme

This dttribute specifies a file name to identify a file object.

Password

This dptional attribute specifies a Password to prevent<afile to be overwritten accidental

Downlload active

ly.

This Boolean attribute is set to true if a download\is in progress and set to false otherwide.

File data
This dttribute specifies a file data.

6.1.6.2.3 Services
FoE read
Initiatgs data transfer from the server to the client

FoE write
Initiatgs data transfer ffom the client to the server

FoE data
Conveys a piec€/of data

FoE ack
Ackngwledge the conveyance of data

FoE busy
Reports a delay in delivery of data or acknowledgement

FoE error
Reports an error in an FoE service

6.1.6.3 FoE service specification
6.1.6.3.1 Supported services
The FoE ASE defines the services

FoE Read
FoE Write
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6.1.6.3.2 FoE read

The FoE Read service is used to read a file from a server. Table 29 shows the service
primitives and parameter of the FOE Read service.

Table 29 — FoE read

Parameter name Req Ind

Argument
Address M M (=)
Rasswerd o o=}
File Name M M (=)

Argument
The afgument conveys the service specific parameters of the service request;

Addrgss

THis parameter specifies the station address of the server if the data are sent to the| slave
and the address of the master otherwise.

Password
THis optional parameter specifies a password for the read access.

File npame
THis parameter indicates the name of the file to befead.

6.1.6.8.3 FoE write

The FpE Write service is used to write a file to.@’server. Table 30 shows the service prinitives
and parameter of the FOE Write service.

Table 30 — FoE write

Parameter name Req Ind

Argument
Address M M (=)
Password (0] O(=)
File Name M M (=)

Argument
The afgument conveys the service specific parameters of the service request.

Address

This parameter specifies the station address of the server if the data are sent to the slave
and the address of the master otherwise.

Password
This optional parameter specifies a password for the write access.

File name
This parameter indicates the name of the file to be written.

6.1.6.3.4 FoE data

The FoE Data service is used to transmit the file data from the server in case of a read or
from the client in case of a write. The first FOE Data always starts with a Packet Number of
one incrementing with every following FoOE Data. Table 31 shows the service primitives and
parameter of the FoE Data service.
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Table 31 — FoE data

Parameter name Req Ind

Argument
Address M M (=)
Packet Number M M (=)
Size M M (=)
Data M M (=)

Argurhent
The afgument conveys the service specific parameters of the service request.

Addrégss
THis parameter specifies the station address of the server if the data are sent to the

an

Packet number
THhis parameter specifies a sequence number of the frame starting ‘with 1 with the firs

D4
Size

THhis parameter indicates the number of octets to be transferred to the client. Its rang

to
Data

This parameter specifies the object value which is_to"be transferred to the client.

6.1.6.

The F
the s4
with a
Table

Argur

the address of the master otherwise.

ta service of a sequence. The PacketNumber is used as a sequence number.

1472.

B.5 FoE ack

pE Ack service is used to acknowledge \a FoE Data. The Packet Number will be 4
me as sent with the corresponding FoE Data before. A FOE Write will be acknowl
FoE Ack with a Packet Number of.zero before the client starts with the first FoE
32 shows the service primitives and parameter of the FOE Ack service.

Table 32 — FoE ack

Parameter name Req Ind

Argument
Address M M (=)
Packet Number M M (=)

hent

slave

5t FOE

eis 0

lways
pdged
Data.

The a

rguient conveys the service specific parameters of the service request.

Address
This parameter specifies the station address of the server if the data are sent to the slave

an

d the address of the master otherwise.

Packet number
This parameter specifies a sequence number of the frame starting with 1 with the first FoE
Data service of a sequence. The PacketNumber is used as a sequence number.

6.1.6.3.6 FoE busy

The FoE Busy service is used to indicate the client, that the server is busy to store the written
file data. The client will repeat the corresponding FoE Data until the server answers with a
FoE Ack. Table 33 shows the service primitives and parameter of the FoE Busy.
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Table 33 — FoE busy

Parameter name Req Ind

Argument
Address M M (=)
Done M M (=)
Entire M M (=)
Busy Detail o O(=)

Argurhent
The afgument conveys the service specific parameters of the service request.

Addrégss
THis parameter specifies the station address of the server if the data are sent to the| slave
and the address of the master otherwise.

Done
THhis parameter specifies a percentage of the time elapsed beforethe FoE Ack can be
isqued. Its range is zero to 100 (percent).

Entire
THis parameter specifies zero or the 100 percent value of done otherwise.

Busy [detail
THis optional parameter specifies detail information-of\busy.

6.1.6.8.7 FoE Error

The HoE Error service is used to indicate thegclient that an error has happened duripg file
operagion. Table 34 shows the service primitives and parameter of the FoE Error.

Table 34 — FoE error

Rarameter name Req Ind

Argumept
Address M M (=)
Ertor Code M M (=)
Error Text (0] O(=)

Argument
The afgument conveys the service specific parameters of the service request.

Addrgss
This parameter specifies the station address of the server if the data are sent to the slave
and the address of the master otherwise.

Error code
This parameter indicates the type of error.

Error text
This optional parameter provides an explanation of the error.

6.1.7 MBX ASE
6.1.7.1 Overview

The mailbox commands specify a standard way to access mailbox by profile standards.
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6.1.7.2 MBX class specification
6.1.7.2.1 Formal model

The MBX object is described by the following template:

ASE: MBX
CLASS: MBX

CLASS ID: not used
PARENT CLASS: TOP
ATTRIBUTES:

1. () RKey Attribote——mpticit

2. (m) Attribute: Write area

3. (m) Attribute: Read area
SERVICES:

1. (m) OpsService: Mailbox Read
2. (m) OpsService: Mailbox Write
3. (m) OpsService: Mailbox Read Upd
6.1.7.2.2 Attributes

Write|area

This attribute specifies a memory area to store data send from\the client to the server.

Read jarea
This dttribute specifies a memory area to store data setid from the server to the client.

6.1.7.2.3 Services

Mailbpx read
Initiatgs data transfer from the server to the client

Mailbpx write
Initiatgs data transfer from the client to the server

Mailbpx read upd
Updates Read area in the server:

6.1.7.3 MBX service'specification
6.1.7.3.1 Supported services
The MBX ASE-defines the services

MBX Read
MBX YVrite
MBX Read Upd

6.1.7.3.2 MBX read

The MBX Read service is used to read data from a server. It can be used for profiles to
convey data from the slave to the master. Table 35 shows the service primitives and
parameter of the MBX Read service.
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Table 35 - MBX read

Parameter name Req Ind Cnf

Argument

Address M M (=)

Channel (0] O(=)

Priority (0] o(=)

Type M M (=)

Cnt M M (=)
Result(+) S

Data
Result(-) S

Reason M
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter."See 1.2.

Argument
The afgument conveys the service specific parameters ofdthe service request.

Addregss

THis parameter specifies the station address of the master.
Channel

THis optional parameter specifies a a channel number in the range 0 to 63
Priority

THis optional parameter specifies one of four priorities
Type

THis parameter specifies the type of the mailbox service.
Cnt

THhis parameter specifies a service counter
Result(+)

This sielection type parameter indicates that the service request succeeded.

Data
This parameter specifies the data that was read

Result(-)
This slelection type parameter indicates that the service request failed.

Reason
This parameter reports the reason of the failure. Possible values are

e No Slave Reaction

¢ No Reply Message
6.1.7.3.3 MBX write

The MBX Write service is used to write data to a server. It can be used for profiles to convey
data from the master to the slave. Table 36 shows the service primitives and parameter of the
MBX Write service.
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Table 36 — MBX write

Parameter name Req Ind Cnf
Argument

Address M M (=)

Channel (0] O(=)

Priority (0] o(=)

Type M M (=)

Cnt M M (=)

temgth o =)

Service Data M M (=)
Result(+) S
Result(-) S

Reason M
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

Argument
The afgument conveys the service specific parametets of the service request.

Addrgss
THis parameter specifies the station address;of the server if the data are sent to the
and the address of the master otherwise.

Channel
THis optional parameter specifies a~channel number.

Allowed values: 0 to 63
Priority
THis optional parameter spécifies one of four priorities.

Type
THhis parameter specifies the type of the mailbox service.

Cnt
T

Length
This parameter specifies the length of the service data. Its range is 0 to 1 480.

is parameter:specifies a service counter

Servi¢e'data

TI H 4 LE 4o (s
nrs paratricic’ SPTUITics UTE USTT Udld.

Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Result(-)
This selection type parameter indicates that the service request failed.

Reason
This parameter reports the reason for the failure. Possible values are

e No Slave Reaction

e No Reply Message

slave
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6.1.7.3.4 MBX read upd

The MBX Read Upd service is used to write data from the slave application to the mailbox
read area. It can be used for profiles to convey data from the slave to the master in
conjunction with the MBX Read service. Table 37 shows the service primitives and parameter
of the MBX Read Upd service.

Table 37 — MBX read upd

Parameter name Req Ind Cnf
Argument
Address M M (=)
Channel (0] o(=)
Priority (0] O(=)
Type M M (=)
Cnt M M (=)
Length M M (=)
Service Data M M (=)
Result(+) S
Result(-) S
NOTE The method by which a confirm \ptimitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.
Argument
The afgument conveys the service specific parameters of the service request.
Addrgss
THis parameter specifies the(station address of the server if the data are sent to the| slave

the address of the master otherwise.

This\parameter specifies a service counter

Length
This parameter specifies the length of the user data. Its range is 0 to 1 480.

Service data
This parameter specifies the service data.

Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Result(-)
This selection type parameter indicates that the service request failed.
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6.2
6.2.1

AR

Overview

6.2.1.1.1 General

There is only one AR endpoint in a Slave. This endpoint is controlled by the Type 12 State
Machine (ESM) which describes the states and state changes of the slave application. The
actual state of a slave application is reflected in the AL Status Register by the application and
requested state changes are indicated in the AL Control Register by the master.

The ESM is logically located between the Type 12 slave controller (ESC) and the application.

The E

e [nif,

e Pr
e S4
o Of

All std
Operg
to ‘Op

State
Contr
slave
succe

with the error flag set.

SM defines four states:

b-Operational,
fe-Operational, and

erational.

te changes are possible except for the ‘Init’ state, where’ only the transition to the
tional’ state is possible and for the ‘Pre-Operational’ statéy/where no direct state c
erational’ exists.

bl register which results in a Register Event\'AL Control’ indication in the slave
responds to the change in AL Control through a local AL Status write service &
5sful or a failed state change. If the requested state change failed, the slave res

‘Pre-
hange

changes are normally requested by the master) The master requests a write to the AL

. The
fter a
ponds

e only

The Bjootstrap state is optional and there'is only a transition from or to the Init state. Th
purpoge of this state is to downloadthe device’s firmware. In Bootstrap state the mailpox is
active| but restricted to the file access over Type 12 services (FoE) protocol.

6.2.1.p2 State services

6.2.1.2.1 Service overview

The drimitives of the“Type 12 DL-services are mapped to the AL management prin

descri

If the
the m

bed in the-DL*as specified in Table 38.

slave"does not support mailbox services, the slave controller should be configure
hsterto confirm the state change immediately in the AL Status register.

nitives

i from

Table 38 — AL management and ESM service primitives

AL management primitives master service slave service

AL Control.req/ind Write (AL Control) — all types of write Event(AL Control),
or RW allowed ReadLocal(AL Control)

AL Control.rsp/cnf Read (AL Status) — all types of read or | WriteRegisterLocal(AL Status)
RW allowed

AL State Changed.req/ind Read (AL Status) — all types of read or | WriteRegisterLocal(AL Status)
RW allowed
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The primitives between master and slave in case of a successful AL Control sequence are

specified in Figure 32.

Master

AL Control.req

Slave

AL Control.cnf(+)

<

-

-
-

-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
L -

-
-
-

-
-
-
o

The primitives between master and slave in case of a unsuccessful AL Control sequen

specifjed in Figure 33.

AL Control.ind

o
»

AL Control.rsp(+)

Figure 32 — Successful AL control sequence

Ce are
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Master Slave

AL Control.req

------- AL Control.ind

o
»

AL Control.rsp (-)

-
—’—
-
-

AL Control.enf (-)  _}---=""""

-
-
-

Figure 33 — Unsuccessful AL control sequence

6.2.1.2.3 AL state changed sequence

The primitives between master and slave .n\case of an AL State Changed sequenge are
specifjed in Figure 34.
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Master Slave

AL State Changed.req

-
-
-
=

AL State Changed.ind 1---- -

<«

AL Control.req

______________ AL Control.ind

»

_ AL Control.rsp(+)

-
-
-

_ AL Control.cnf(+) __.-1-~

<

Figure 34 — AL state changéed'sequence

6.2.1.8 Local management services
6.2.1.8.1 Start mailbox communication

The Start Mailbox Communication Eventswill be issue if in the state ‘Init’ a valid AL Jontrol
service and requested AL Control State\'Pre-Operational’ is indicated.

The master should configure the DL registers and the Sync Manager channels for the mjailbox
beforg requesting this service:\Then the master should wait for the confirmation of the|slave
beforg sending other commands to the slave.

If the [slave supports_mailbox services, the slave’s application should read the settings |of the
Sync [Manager and ‘initialize its mailbox handler appropriately before confirming the| state
change by writing\the AL Status register of the slave controller. If the Sync Manpger’s
configluration isi€orrect, the slave provides a positive confirmation to this service.

6.2.1.3.2 Stop mailbox communication

The StopMaitboxCommumicatiomEventwittbe—tssue—ifthe—staveappticatiomwit—enter the
state ‘Init’ from ‘Pre-Operational’, ‘Safe-Operational’ or ‘Operational’.

If the slave supports mailbox services, the slave’s application has to stop its mailbox handler
before issuing the state change by writing the AL Status register of the slave controller. The
slave always confirms this service as successful.

6.2.1.3.3 Start input update

The Start Input Update service will be issued on a valid AL Control service and requested AL
Control State the ‘Safe-Operational’ state, if the slave’s application is in the state ‘Pre-
Operational’.

The master should configure the Sync Manager for the process data and the FMMU before
requesting this service. After requesting the state transition the master should begin the
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transmission of the process data services, but should ignore the input data until the slave has
confirmed the state transition.

If the slave supports mailbox services, the slave’s application reads the configuration of the
Sync Manager channels configured for process data transfer and checks if these settings
match to its local process data configuration. If the checking was successful, the slave’s
application delivers valid input data before confirming the state transition. The output data of
the slave should stay in a safe state. If the checking of the Sync Manager configuration was
unsuccessful, the slave should confirm this service with the ‘Pre-Operational’ state and set
the Error Flag parameter TRUE.

Start ImputUpdate betraviorissupported by comptexstaves——————————————————__

6.2.1.3.4 Stop input update

The Ytop input update Event will be issue if the slave application will enter\the statg ‘Pre-
Operdtional’ or ‘Init’ from ‘Safe-Operational’ or ‘Operational’.

The npaster should stop transmission of process data requests before requesting the| state
transifion.

If the |slave supports mailbox services, the slave’s application.should stop updating thg input
data pefore confirming the state transition. The slave always confirms this service as
succepsful.

Stop Ihput Update behavior is supported by complex slaves.

The sjave’s application can use this service t@indicate a local state transition, for expmple
because of an unexpected error.

6.2.1.8.5 Start output update

The Start Output Update service.will be issued on a valid AL Control service and reqyested
AL Control State the ‘Operational’ state, if the slave’s application is in the state [Safe-
Opergtional’.

The master should deliver valid output data in the process data services before requestipg the
state {ransition.

Start Qutput Update behavior is supported by complex slaves.

The s|avels)application should activate the valid output data received with the proces$ data
services before confirming the state transition. If the activation of the output data s not
possibte, the stave snould confirm this service with the Safe-Operational stateé and set the
Error Flag parameter TRUE.

6.2.1.3.6 Stop output update

The Stop output update Event will be issue if the slave application will leave the state
‘Operational’.

If the slave supports mailbox services, the slave’s application should set the output in the safe
state before confirming the state transition. The slave always confirms this service as
successful.

Stop Output Update behavior is supported by complex slaves.
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The slave’s application can use this service to indicate a local state transition, for example

becau

se of an unexpected error.

6.2.1.3.7 Start bootstrap mode

The Start Mailbox Communication Event will be issue if in the state ‘Init’ a valid AL Control

servic

e and requested AL Control State ‘Bootstrap’ is indicated.

The master should configure the Sync Manager channels for the mailbox before requesting
this service. The Sync Manager configuration for the mailbox in Bootstrap state can differ
from the configuration in the other states. Then the master should wait for the confirmation of

the slgvrebefore—sendingothercommands—to-the-stave——mm

The s

handlér appropriately before confirming the state change by writing the AL Status’regis

the s

configluration of the Sync Manager are correct for the Bootstrap state, thérslave will ¢

this s

6.2.1.

The S
state

If the
before

The slave always confirms this service as successful

If the
the m

6.2.2
6.2.2

The A

AR control class specification
| Formal model
R control object is described by the following template:

ave’s application should read the settings of the Sync Manager and initialize\its m
ave controller. If the slave’s application supports the Bootstrap~state an

rvice as successful.

3.8 Stop bootstrap mode

[nit’.

Slave supports mailbox services, the slave’s application has to stop its bootstrap h
confirming the state change by writing the AK Status register of the slave con

hster to confirm the state change immediately in the AL Status register.

ailbox
ster of
d the
bnfirm

top Mailbox Communication Event will be issue if the slave application will re-enter the

andler
roller.

Slave does not support mailbox services, the slave controller should be configured from
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ASE: AR

CLASS: AR control

CLASS ID: not used

PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTES:

1. (m) Key Attribute:  Implicit

2. (m) Attribute: AL Control

2.1 (m) Attribute: AL State

2.2 (m) Attribute: Acknowledge

2.3 (o) Attribute: State info

3. (lll) Attribute: At—Status

3.1 (m) Attribute: AL State

3.2 (m) Attribute: Error Indication

3.3 (o) Attribute: ID Indication

3.4 (o) Attribute: State info

3.5 (m) Attribute: AL Status Code

4, (m) Attribute: PDI Control

4.1 (m) Attribute: PDI Type

4.2 (m) Attribute: AL State Control

4.3 (o) Attribute: Specific settings

5. (o) Attribute: Sync Control

5.1 (o) Attribute: Signal conditioning Sync 0
5.2 (o) Attribute: Enable Sync 0

5.3 (o) Attribute: Signal conditioning Sync.4
5.4 (o) Attribute: Enable Sync 1

6. (m) Attribute: Events

6.1 (m) Attribute: AL control write event
6.2 (o) Attribute: Latch event

6.3 (o) Attribute: Sync 0 event

6.4 (o) Attribute: Sync 1 évent

6.5 (m) Attribute: List of \SM event

6.5.1 | (m) Attribute: SMyevent

6.6 (o) Attribute: AL control write event mask
6.7 (o) Attribute: Latch event mask

6.8 (o)  Attributef Sync 0 event mask
6.9 (o) Attribute: Sync 1 event mask
6.10 (o) Attribute: List of SM event mask
6.10.1] (o) _Attribute: SM event mask

7. (o). ) Attribute: SM Settings

71 (0)" Attribute: SMO0

7.2 (o) Attribute: SM1

71 (o) Attribute: SM2

7.2 (o) Attribute: SM3

SERVICES:

1. (m) OpsService: AL Control

2. (m) OpsService: AL State Change

NOTE The attribute are read/written by DL-services as described in IEC 61158-3-12 as this ASE will be the agent
for management services.

6.2.2.2 Attributes
Implicit

The attribute Implicit indicates that the AR Control object is implicitly addressed by the
services.
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AL Control
One Object is composed of the following elements:

AL state
This parameter specifies the requested AL state. Possible values are

e Init
e Pre-operational
e Safe-operational

e Operational

° ootstran
Acknﬁledge
This Boolean attribute is set to confirm an error indication of the AL.

ID Refjuest
THis Boolean attribute is set to request the Identification value of the AL.

State |info
THis optional attribute consists of application-specific information set.by the master.

AL Stptus
One Qbject is composed of the following elements:
AL state
Thiis attribute contain the AL State set by the local instance. Possible values are
e | Init
e | Pre-operational
e | Safe-operational
¢ | Operational
e | Bootstrap

Errorlindication
This Boolean attribute consists“of the information that the state control of the AL has
deftected an error

ID indication
This Boolean attributetconsists of the information that the AL has loaded an ID value

State |info
This optional aftribute consists of application-specific information set by the |slave
aplplication.

AL status code
THis optional attribute is controlled by the application and reports the last error defected
by|the'state control instance of the AL or an ID value.

PDI Control
One Object is composed of the following elements:

PDI type
This attribute specifies the process data interface type describing the hardware interface
behaviour of the slave controller.

AL state control
This Boolean attribute is set to false if the AL Status operation is done by the application
and is set to true if the AL Status will be emulated by the slave controller by copying the
AL control into the AL status.

Specific settings
This optional attribute consists of application specific settings done to configure the PDI.
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PDI Control
One Object is composed of the following elements:

Signal conditioning sync 0
This optional attribute specifies the process data interface type describing the hardware
interface behaviour of the slave controller’s sync signal.

Enable sync 0
This optional attribute enables the synchronisation signal. Two events sources can be
selected. Allowed values are

e Interrupt
° Pulse
e | Both

e | None

Signal conditioning sync 1
THis optional attribute specifies the process data interface type describing the hardware
nterface behaviour of the slave controller’s sync signal.

Enable sync 1
THis optional attribute enables the synchronisation signal. Two events sources cpn be
selected. Allowed values are

e | Interrupt

e | Pulse

e | Both

e | None
Events

One Qbject is composed of the following elemients:

ntrol write event
This Boolean attribute is set if therelis a write from the master to AL control. It is cleared if
the AL control is read locally.

Latch|event
This optional Boolean attribute is set if there is a new entry in the latch registerq. It is
cleared if the latch registers are read locally.

Sync P event
Thiis optional Boalean attribute is set if there is a Sync 0 event. It is cleared if the eyent is
read locally.

Sync (1 event
THis optional Boolean attribute is set if there is a Sync 1 event. It is cleared if the eyent is
reqad locally.

List SM event
One ODbject 1s composed of the following elements:

SM event
This Boolean attribute is set if there is valid read or write to the SM area. It is cleared if
the event is read locally.

AL control write event mask
This Boolean attribute is set if a write from the master to AL control should produce an
event. It is cleared otherwise.

Latch event mask
This optional Boolean attribute is set if a new entry in the latch registers should result in
an event. It is cleared otherwise.

Sync 0 event mask
This optional Boolean attribute is set if a Sync 0 event should result in an event. It is
cleared otherwise.
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1 event mask

This optional Boolean attribute is set if a Sync 1 event should result in an event. It is
cleared otherwise.

List o

f SM event mask

One Object is composed of the following elements:

SM event mask

This Boolean attribute is set if valid read or write to the SM area should result
event. It is cleared otherwise.

SM settings
One Object is composed of the following elements:

in an

SM 0

THis optional attribute consists of the SM settings as described in IEC 61158-4-12."3

us
SM 1

This optional attribute consists of the SM settings as described in IEC 64158-4-12. S

us
SM 2

Thiis optional attribute consists of the SM settings as described(in 1EC 61158-4-12. S

us
SM 3

Thiis optional attribute consists of the SM settings as described in IEC 61158-4-12. S

usgd as read buffer.
6.2.3 AR service specification
6.2.3.1 AL control
The AL Control service, specified in Table“39, is used by the master to request a

transit
state
confir

In casle of an unsuccessful staté.transition, the master acknowledges this service with a
AL Cdntrol service and Ack Flag set to one.

With gn ID Request the master requests the ID value from the slave’s application. The

confir

ID Flag to one.

ed as write mailbox.

ed as read mailbox.

ed as write buffer.

ion in the slave’s application by writing the AL Control register. The slave confirn
ransition by writing the AL Status\register, which will be read from the master to g
mation.

ms the successful loading of the ID value to the AL Status Code register by setti

MO is

M1 is

M2 is

M3 is

state
Ns the
et the

hother

slave
ng the
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Argument
The afgument conveys the service specific parameters of the service request.
AL state
THis parameter indicates the state which is requested by the master in the s

Ack F

This Booleamparameter acknowledges a negative result of an AL Control service.
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Table 39 — AL control

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AL State M M (=)

Ack Flag M M (=)
ID Request U U (=)

Result(+) S S (=)
At—StatosCode fot =)
Error Indication M M (=
ID Indication U U (=)

Result(-) S SU(s)
AL Status Code M M (=)
Error Indication M M (=)
ID Indication (] U (=)

NOTE The method by which a confirm primitive s\ eorrelated with its

corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

plication. Possible values are
Init

Pre-operational
Safe-operational
Operational

Bootstrap

lag

quest
is Beolean parameter indicates an ID request.

AL status code

Th

Error
Th

is parameter indicates the actual state of the slave’s application or the ID value.

Indication
is parameter indicates that the state control of the AL has detected an error.

ID Indication

Th

Resul
This s

is parameter indicates the AL has loaded an ID value.

t(-)

election type parameter indicates that the service request failed.

AL status code

Th

is parameter indicates the actual state of the slave’s application.

lave’s
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Indication
is parameter indicates that the state control of the AL has detected an error.

ID Indication

Th

is parameter indicates the AL has loaded an ID value.

6.2.3.2 AL state change

Additionally the slave’s application can indicate a local state transition by writing the AL
Status register as specified in Table 40. The master acknowledges the state transition with AL
Control service.

Argur
The a

va
)

AL st
T

Error

AL state
T?—FS parameter indicates the state which is requested by the slave’s application. Pg

Table4o A | '
Parameter name Req Ind
Argument
AL State M M (=)
AL Status Code M M (=)
Error Indication M M (=)
ID Indication U Ul (=)

hent
rgument conveys the service specific parameters of the service request.

ues are
Init
Pre-operational
Safe-operational
Operational
Bootstrap

tus code
is parameter indicates the actual state of the slave’s application.

Indication

ID In
T

is parameter'indicates that the state control of the AL has detected an error. If Al
perational-and the slave detects an error it shall change its state to a lower state
ication

is parameter indicates the AL has loaded an ID value.

ssible

state
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 5-12: Définition des services de la couche liaison de données -

Eléments de type 12

AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale ~de “normg
conjposée de lI'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de RIEC). L’IEC
objgt de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les dg
de [l'électricité et de [I'électronique. A cet effet, I'lEC - entre autres activités, ~-/publie des

intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessi
pubjic (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confié
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le_sujet traité peut particip

lisation
a pour
maines
Normes
bles au
P a des
er. Les

orggnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en)liaison avec I'l[EC, participent

égajement aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Infernationale de Normalisation
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions_techniques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant denné que les Comités nationaux d
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de I'IEC se présentent sous la forme de fecommandations internationales et sont 3
conjme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous l€s_efforts raisonnables sont entrepris afin qu
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respons
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Darls le but d'encourager I'uniformité internationale) les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparepte les Publications de I'l|EC dans leurs publications na
et fégionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nation
régionales correspondantes doivent étre indiguées en termes clairs dans ces derniéres.

L’IHC elle-méme ne fournit aucune atteStation de conformité. Des organismes de certification indépég
founnissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marq
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cert
indgpendants.

To

Audune responsabilité ne~doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliai
marndataires, y compris. ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
natipnaux de I'lEC, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
donjmage de quelque ‘nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |
de Justice) et leS)dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEQ
autre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicatig

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

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuve
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mesure
e I'lEC
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pble de

oute la
ionales
hles ou
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ues de
fication
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res ou
omités
t autre
bs frais
ou de

cations

nt faire

I’objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

L'attention est attirée sur le fait que I'utilisation du type de protocole associé est restreinte par
les détenteurs des droits de propriété intellectuelle. En tout état de cause, I'engagement de
renonciation partielle aux droits de propriété intellectuelle pris par les détenteurs de ces droits
autorise l'utilisation d'un type de protocole de couche avec les autres protocoles de couche
du méme type, ou dans des combinaisons avec d'autres types autorisées explicitement par
les détenteurs des droits de propriété intellectuelle pour ce type.

NOTE Les combinaisons de types de protocoles sont spécifiées dans les normes IEC 61784-1 et IEC 61784-2.

La Norme internationale IEC 61158-5-12 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux
industriels, du comité d'études 65 de I'lEC: Mesure, commande et automation dans les
processus industriels.
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Cette quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 2014. Cette édition
constitue une révision technique.

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

e réparations des erreurs;

e améliorations rédactionnelles pour clarification.

La présente version bilingue (2021-01) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2019-04.
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ste de toutes les parties de la série IEC 61158, publiées sous le titre"général Ré
mmunication industriels — Spécifications des bus de terrain peut_étre consultée
eb de I'EC.

mité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la d
é indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les do
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INTRODUCTION

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

Le service d’application est fourni par le protocole d’application, qui utilise les services
disponibles dans la couche liaison de données ou toute autre couche immédiatement
inférieure. Le présent document définit les caractéristiques des services d’application que les
applications a bus de terrain et/ou la gestion de systémes peuvent exploiter.

Dans |[cet ensemble de normes relatives aux bus de terrain, le terme "service" désigl;ne la
capacjté abstraite fournie par une couche du modele de référence de base OSIa-a cpuche
situéel| juste au-dessus. Le service de couche application défini dans le présent|documgnt est
donc jun service architectural conceptuel, indépendant des divisions administratives |et de
mise ¢n ceuvre.
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 5-12: Définition des services de la couche liaison de données —
Eléments de type 12

1 Domaine d'application

1.1 Généralités

La cquche application de bus de terrain (FAL "Fieldbus Application Layer) fournjt aux
progrdmmes d'utilisateur un moyen d'accéder a I'environnement de communication du Qus de
terrain. A cet égard, la FAL peut étre vue comme une "fenétre entrer-des programmes
d'application correspondants”.

La prdsente partie de I'l|EC 61158 fournit des éléments communs pour les communicatigns de
messagerie prioritaires et non prioritaires élémentaires entre lés programmes d’application
des epvironnements d’automatisation et le matériel spécifiquésau bus de terrain de type 12.
On utilise le terme "prioritaire" pour traduire la présence d’une fenétre temporelle, a I'in{érieur
de laquelle il est exigé qu’une ou plusieurs actions specifiées soient réalisées selpn un
certain niveau de certitude. Si les actions spécifiées¢ne  sont pas réalisées dans la fenétre
tempdrelle, les applications demandant les actions risquent de connafitre une défaillance,
avec les risques que cela comporte pour les équipements, les installations et éventuellement
la vie humaine.

La prégsente Norme internationale définit de,maniére abstraite le comportement, visible par un
obseryateur externe, assuré par les différents Types de la couche Application de bus de
terrain, en termes

a) d’yn modeéle abstrait pour lasdéfinition des ressources d’application (objets) qui pguvent
étnle manipulées par les utilisateurs par l'intermédiaire de I'utilisation du service FAL,
b) dejs actions primitives et des événements du service;

c) dels paramétres associés a chaque action et événement primitif, et de la forme|qu’ils
pejuvent prendre; et

d) defs interrelations-entre ces actions et événements, et de leurs séquences valides.
Le prgsent document vise a définir le protocole mis en place pour

a) l'ufilisateur de FAL a la frontiére entre I'utilisateur et la Couche application du Modgle de
référérce de bus de terrain; et

b) la Gestion des systémes au niveau de la frontiere entre la Couche application et la
Gestion des systemes selon le Modéle de référence de bus de terrain.

Le présent document spécifie la structure et les services de la couche application des bus de
terrain de I'lEC, en conformité avec le Modéle de référence de base de I'OSI (ISO/IEC 7498)
et la Structure de la couche application de I'OSI (ISO/IEC 9545).

Les services et protocoles de la FAL sont fournis par des entités d'application (AE,
"Application Entity") de la FAL contenues dans les processus application. L'AE de la FAL se
compose d'un jeu d'éléments de service application (ASE, "Application Service Element")
orientés objet et d'une entité de gestion de couche (LME, "Layer Management Entity") qui
gere I'AE. Les ASE fournissent des services de communication qui fonctionnent sur un jeu de
classes d'objets de processus application (APO, "Application process object") connexes. L’'un
des ASE de la FAL est un ASE de gestion qui fournit un ensemble commun de services pour
la gestion des instances des classes FAL.
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Bien que ces services spécifient, du point de vue des applications, la maniére dont la
demande et les réponses sont émises et délivrées, ils n'incluent pas une spécification de ce
que les applications qui demandent et qui répondent sont supposées en faire. Autrement dit,
les aspects comportementaux des applications ne sont pas spécifiés; seules sont définies les
demandes et les réponses que ces applications peuvent envoyer/recevoir. Cela offre aux
utilisateurs de la FAL une plus grande flexibilité pour normaliser le comportement de ces
objets. En plus de ces services, certains services d'appui sont également définis dans le
présent document pour fournir I'accés a la FAL afin de maitriser certains aspects de son
fonctionnement.

1.2 Spécifications

L’objettif principal du présent document est de spécifier les caractéristiques des sefrvices
conceptuels d'une couche application qui sont adaptées a des communications prigritajres et
donc gomplétent le Modéle de référence de base de I'OSI en guidant le développement des
protoqoles de couche application pour les communications prioritaires.

Un objectif secondaire est de fournir des trajets de migration a partirr de protocoles de
commjunication industriels préexistants. C'est ce dernier objectif qui ‘donne naissance¢ a la
diversjité des services normalisés comme les divers Types de I'IECr6 1158, et les protocoles
corregpondants normalisés dans les sous-parties de I'l[EC 61158-6.

Cette | spécification peut étre utilisée comme base dans lesinterfaces de programmation
d’application formelles. Néanmoins, il ne s’agit pas ,d'une interface de programmation
formelle, et il est nécessaire que toute interface de ce type résolve les problémes de mjse en
ceuvrg non traités par la présente spécification, notamment:

a) leg tailles et 'ordre des octets de divers parametres de service multioctets, et

b) lacorrélation des primitives appariées demande et confirmation, ou indication et répgnse.
1.3 [Conformité

Le prdsent document ni ne spécifie de mises en ceuvre individuelles ou de produits individuels
ni ne |contraint les mises en ceuvre d'entités de la couche application au sein des systémes
d'autgmatisation industriels.

Il N’y & pas de conformité.des équipements a la présente norme de définition des serviges de
couche application. Aucontraire, la conformité est obtenue par une mise en ceure de
protoqoles conformes de couche application qui satisfont a tout type donné de serviges de
couche applicationtdéfinis dans le présent document.

2 Rgférences normatives

Les dpcuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou|partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

NOTE Toutes les parties de la série IEC 61158, ainsi que I'lEC 61784-1 et I'|EC 61784-2 font I'objet d'une
maintenance simultanée. Les références croisées a ces documents dans le texte se rapportent par conséquent aux
éditions datées dans la présente liste de références normatives.

IEC 61131-3, Automates programmables — Partie 3: Langages de programmation

IEC 61158-1:2019, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de terrain
— Partie 1: Présentation et lignes directrices des séries IEC 61158 et IEC 61784
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IEC 61158-3-12:2019, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de
terrain — Partie 3-12: Définition des services de la couche liaison de données — Eléments de
type 12

ISO/IEC 646:1991, Information technology — ISO 7-bit coded character set for information
interchange (disponible en anglais seulement)

ISO/IEC 7498-1, Technologies de l'information — Interconnexion de systéemes ouverts (OSl) —
Modele de référence de base: Le modele de base

ISO/IEC 7498-3, Technologies de l'information — Interconnexion de systemes ouverts (OSl) —

Mode

e de référence de base: Dénomination et adressage

ISO/IBEC 88023, Information technology — Telecommunications and informatibn,“exc
betwegen systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements — F
Standprd for Ethernet (disponible en anglais seulement)

ISO/IEC 9545, Technologies de l'information — Interconnexion de systéemes ouverts ((
Structure de la couche application

ISO/IEC 10646, Information technology — Universal Coded Character Set (UCS) (disp

en an

plais seulement)

ISO/IEC 10731, Technologies de l'information — Intére¢onnexion de systéemes ouve

Mode

e de référence de base — Conventions pour la déefinition des services OSI

ISO/IEC/IEEE 60559, Information technology -~ " Microprocessor Systems — Floating
arithmetic (disponible en anglais seulement)

IEEE

Std 802.1D, IEEE standard for logal and metropolitan area networks — Media &

hange
Part 3:

DSI) —

ponible

-Point

ccess

contrgl (MAC) Bridges (disponible en anglais seulement, a l'adresse http://www.ieee.org)

[vérifi

IETF

ele 11-09-2018]

RFC 791, Internet Protocol darpa internet program protocol specification (disponi

anglais seulement, a I'adresse http://www.ietf.org) [vérifiée le 11-09-2018]

3 T

Pour
conve

L'1SO

brmes, définitions, symboles, abréviations et conventions

es besoins du présent document, les termes, définitions, symboles, abréviatiq
ntionsssuivants s'appliquent.

ble en

ns et

et "I'lEC maintiennent des bases de données terminologiques pour ['utilisati

normalisation disponibles aux adresses suivantes:

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

e |ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
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3.1

Termes et définitions du modéle de référence

Le présent document est basé en partie sur les concepts développés dans I'|SO/IEC 7498-1

et I'lSO/IEC 7498-3 et utilise les termes suivants qui y sont définis:

3.1

3.1

3.1

3.1.
3.1.
3.1.

3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1

3.1
3.1
3.1
3.1
3.1

3.2

A

[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]

entités (N) correspondantes

entités d'AL correspondantes (N=7)
.2 entité (N)

entité d'AL (N=7)
3 couche (N)

couche AL (N=7)
4 gestion de couche
5 entités homologues
6 nom de primitive
7 protocole AL
.8 unité de données de protocole d'AL
.9 réinitialisation
.10 routage
.11 segmentation
.13 service (N)

service d'AL (N=7)
.13 unité de données de service d'AL
.14 transmission simplex d'AL
.13 sous-systéme d'AL
.14 gestion-systémes
.17 données d'utilisateur d'AL
Termes et définitions de convention de service

[ISO/IEC, 744
[ISO/IEC 749
[ISO/IEC 744
[ISO/IEC 744
[ISO/IEC 749
[ISO/IEC 744
[ISO/IEC 749
[ISO/IEC 744
[ISO/IEC 744

[ISO/IEC 74¢
[ISO/IEC 74¢
[ISO/IEC 74¢
[ISO/IEC 74¢
[ISO/IEC 74¢

Le présent document utilise également les termes suivants définis dans I'ISO/IEC 1073
qu'ils

3.2.
3.2.
3.2.

3.2.
3.2.

3.2.
3.2.
3.2.

3.2.

1

5'appliquent a la couche liaison de données:

acceptant

2
3

4
5

6
7
8

9

. Stri

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

(primitive) "deliver"
primitive de service d'AL;
primitive

fournisseur de service d'AL
utilisateur de service d'AL
(primitive) "indication";
(primitive) "acceptor.deliver”

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

8-1]
8-1]
8-3]
8-1]
8-1]
8-1]
8-1]
8-1]
8-1]

8-1]
8-1]
8-1]
8-1]
8-1]

1 tels
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demandeur

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

(primitive) "submit"

3.2.13 service symétrique

3.3

Termes et définitions pour les services de la couche application et de liaison de

données

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent:

3.31
applig

ation

fonctipn ou structure de données pour laquelle des données sont consommeées ouprodu

3.3.2
objets

b d'application

classgs contenant plusieurs objets permettant de gérer et d’assurer I'échange dynamiqu
messages sur le réseau et au sein de 'appareil de réseau

3.3.3

esclaye de base

appareil esclave ne prenant en charge que I'adressage physique des données

3.34

bit

unité ¢’'informations composée de 1 oude 0

Note 1 g I'article: |l s'agit de la plus petite unité de données qui puisse étre transmise.

3.3.5

client

<objef> objet qui utilise les services d’un autre objet (serveur) pour exécuter une tache
3.3.6

client

<messgage> émetteur d’un‘message auquel un serveur réagit

3.3.7

objet [de comma@nication

composant qui gére et assure I'échange de messages pendant le mode exécution a tray
réseal

3.3.8

connexion

liaison logique entre deux objets d’application d’appareils identiques ou différents

3.3.9

cyclique

événe

ment qui se répéte de maniére réguliére et répétitive

3.3.10
donnée

terme

générique utilisé pour désigner toute information transmise via un bus de terrain

ites

e des

ers le
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3.3.11

cohérence des données
moyen cohérent de transmission et d’accés de I'objet de données d’entrée ou de sortie entre
un client et un serveur et a l'intérieur de ceux-ci

3.3.12
type de données (data type)
relation entre les valeurs et le codage pour les données du type en question

Note 1

3.3.13

a l'article: Les définitions des types de données selon I'lEC 61131-3 s'appliquent.

objet['data type" (type de données)
entrég dans le dictionnaire d'objets indiquant un type de données

3.31
pass
appar

relle par défaut

routeyr pour un sous-réseau

3.3.1ﬂe
appareil

physique connectée au bus de terrain, composée™ d’au moins un élément de

entité
comm

unication (élément de réseau) et qui peut comporter un élément de commande et

élémelnt final (transducteur, actionneur, etc.)

3.3.16
profil

de dispositif

pil avec au moins deux interfaces dans deux sous-réseaux IP différénts agissant comme

Oou un

ensemble d'informations et de fonctionnalité.dépendant de I'appareil qui assure la cohérence

entre

3.3.17

Hes appareils similaires relevant du méme type d’appareil

informations de diagnostic
touteq les données disponibles sur-le serveur aux fins de maintenance

3.3.18

horloges distribuées

méthgde de synchronisation d'esclaves et de maintien d’'une base de temps globale

3.3.1¢

erreuf

écart pu discardance entre une valeur ou une condition calculée, observée ou mesurég¢ et la
valeur ou la)condition spécifiée ou théoriquement correcte

3.3.20

classe d’erreur
groupement général des définitions d'erreur connexes et des codes d'erreur correspondants

3.3.21
code

d'erreur

identification d’un type d’erreur spécifique dans une classe d’erreur

3.3.22
événement

instan

ce d’'un changement des conditions
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3.3.23

unité

de gestion de mémoire du bus de terrain FMMU

fonction permettant d’établir une ou plusieurs correspondances entre des adresses logiques
et la mémoire physique

3.3.24

entité

FMMU

élément simple de I'unité de gestion de mémoire de réseau de terrain: une correspondance
entre un espace d'adresses logiques cohérent et un emplacement cohérent de la mémoire
physique

3.3.2
tram

3.3.264
escla
appar

3.3.27%
index
adres

3.3.28
interf
frontid
foncti

3.3.29

synor%yme déconseillé de DLPDU

bnnelles, des caractéristiques de signal ou d'autres caractéristiques appropriées

little éndian (petit boutiste)

métho

Ve complet

bil esclave prenant en charge I'adressage physique et logique des' données

e d'un objet au sein d'un processus application

hce

re commune entre deux unités fonctionnelles, définie par des caractérisfiques

de de représentation des données’pour les nombres de plus de 8 bits, pour laguelle

I'octet|de poids faible est émis le premier

3.3.3¢

maitre

apparegil qui contréle le transfert de données sur le réseau et lance I'accés au suppofrt des

esclav
comm

3.3.3

nde

mappjing
corregpondance entre deux objets de sorte que I'un d’eux fasse partie intégrante de l'au

3.3.32

es en envoyant-des messages et qui fait office d’'interface avec le systéme de

paramétres de mapping
ensemble de valeurs définissant la correspondance entre des objets d'application et des

objets

de données de processus

3.3.33

support
cable, fibre optique ou autres moyens de transmission des signaux de communication entre
deux ou plusieurs points

Note 1

a l'article: Support en anglais est "medium" dont le pluriel est "media".

3.3.34
message
série ordonnée d’octets destinée a communiquer des informations
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Note 1 a l'article:

couche

3.3.35

d’application.

réseau
ensemble de noeuds connectés par un certain type de support de communication, y compris
les répéteurs intercalés, les ponts, les routeurs et les passerelles de couche inférieure

En principe utilisé pour acheminer des informations entre des homologues au niveau de la

sieurs

3.3.36

nceud

a) DL-entity unique telle qu'elle se présente sur une liaison locale

b) point d'extrémité d'une liaison dans un réseau ou un point auquel deux ou plu
liajsons se rencontrent

[SOURCE: IEC 61158-2, pour I'option b), avec un ajustement rédactionnel]

3.3.37
objet
reprég
Note 1

a) une|
des

b) un
les

3.3.38

dictionnaire d'objets

struct
descri

3.3.39

entation abstraite d’'un composant particulier d’'un appareil

b I'article:  Un objet peut étre

composants suivants:

Honnées (informations qui varient au fil du temps);

Configuration (parameétres pour le comportement);

méthodes (choses qui peuvent étre faites en utilisantiles données et la configuration);

ensemble de données connexes (sous la formecde variables) et de méthodes (procédures) pour op4
Honnées en question qui ont une interface etn comportement clairement définis

ire de données adressée pdr Index (indice) et Sub-index (sous-indice) qui contie
ptions d'objets types de_dannées, d'objets de communication et d'objets d'applicat

donn

ensemble d'objets dlapplication destinés a étre transférés de fagon cyclique ou acycl
des fins de mesure'\et de commande

3.3.4

objet [de données de processus
structlire/décrite par des parametres de mapping contenant une ou plusieurs entit

es de processus

représentation abstraite des capacités d'un appareil. Les objets peuvent étre composés de tout oy partie

rer sur

Nt des
on

que a

Es de

donnéesde pProcessus

3.3.41

segment
ensemble d'un maitre réel et d'un ou plusieurs esclaves

3.3.42
d’interface X
objet qui offre des services a un autre objet (client)

3.3.43

service
opération ou fonction qu'un objet et/ou une classe d'objets accomplit a la demande d'un autre
objet et/ou d'une autre classe d'objets
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entité DL accédant au support uniquement aprés avoir été lancée par I’esclave précédent ou
par le maftre

3.3.45

sous-indice
sous-adresse d'un objet au sein du dictionnaire d'objets

3.3.46

Sync Manager

3.4 |Symboles et abréviations communs

AL
ALE

AL
APDU
ALM
ALME

ALMS
ALS
AR
ASE
CAN
CiA
CoE

AC tel que défini dans I'lEEE 802.1D

tilisés

l'accés a des objets Utilisés

Automation Device Specification (ADS) over type 12/(Spécification d'appareil d'automatisation|
(ADS) sur type 12)

Application layer (as a prefix) (Préfixe relatif a‘la couche application)

AL-entity (the local active instance of the'application layer) (Entité d'AL, l'instance locale active
de la couche application)

AL-layer (Couche application)
AL-protocol-data-unit (Unité de-données de protocole d'AL)
AL-management (Gestion dlAL)

AL-management entity~(the local active instance of AL-management) (Entité de gestion AL,
I'instance active locale-de la gestion d'AL)

AL-management.service (Service de gestion d'AL)

AL-service (Service d’AL)

Application Relationship (Relation d'applications)

Application Service Element (Elément de service application)
Controller Area Network (Gestionnaire de réseau de communication)

CAN in Automation (CAN en automation)

CAN_application-protocol overtvne 12 saorvices (Protocole d'apnnlication CAN-sur services-de t /pe
L g Pl < P

CSMA/CD

DC
DL
DNS

E?PROM

EoE
ESC
FCS

12)

Carrier sense multiple access with collision detection (Accés multiple par surveillance du signal
et détection de collision)

Distributed clocks (Horloges distribuées)
Data-link-layer (Couche liaison de données)

Domain name system (server for name resolution in IP networks) (Systéme de nom de domaine,
serveur pour la résolution des noms dans les réseaux IP)

Electrically erasable programmable read only memory (Mémoire morte programmable effagable
électriquement)

Ethernet tunneled over type 12 services (Tunnel Ethernet sur les services de type 12)
Type 12 slave controller (Contréleur d’esclave de type 12)

Frame check sequence (Séquence de contrdle de trame)
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FIFO First-in first-out (queuing method) (Premier entré, premier sorti, méthode de mise en file
d’attente)

FMMU Fieldbus memory management unit (Unité de gestion de mémoire du bus de terrain)

FoE File access with type 12 services (Acceés au fichier avec services de type 12)

HDR Header (En-téte)

ID Identifier (Identificateur)

IETF Internet engineering task force (Groupe de travail d'ingénierie Internet)

IP Internet protocol (Protocole Internet)

LAN Local area network (Réseau local)

MAC ftedtomaccesscontrot€Commmandedaccesausupporty

oD Object dictionary (Dictionnaire d’objets)

OSI Open systems interconnection (Interconnexion de systémes ouverts)

PDI Physical device internal interface (a set of elements that allows access to DL-services from the
AL) (Interface interne d’appareil physique, un jeu d'éléments qui permet I'accés & des serviceg
de DL depuis I'AL)

PDO Process data object (Objet de données de processus)

PhL Ph-layer (Couche physique)

QoS Quality of service (Qualité de service)

RAM Random access memory (Mémoire vive)

Réceptfon Receive (Recevoir)

SDO Service data object (Objet de données de service)

Sl Slave information interface (Interface d'information“ésclave)

SM Synchronization manager (Gestionnaire de synchronisation)

SyncM Synchronization manager (Gestionnaire de synchronisation)

TCP Transmission control protocol (Protocole de contréle de transmission)

Tx Transmit (Emission)

UDP User datagram protocol (Protogele de datagramme utilisateur)

WKC Working counter (Compteur/en fonction)

3.5 |Conventions

Le prdsent document utilise les conventions descriptives données dans I'lSO/IEC 10731

Le mqgdéle de service;’les primitives de service et les schémas de séquence de temps U

sont des descriptiohs entierement abstraites; elles ne correspondent pas a une spécifi

de mise en ceuvre.

Les primitives de service, utilisées pour représenter les interactions entre utilisatqur de

service™et fournisseur de service (voir ISO/IEC 10731), véhiculent les paramétrj

désignent les informations disponibles dans l'interaction utilisateur/fournisseur.

Le présent document utilise un format de tableau pour décrire les paramétres de composants
des primitives de service. Les parameétres qui s'appliquent a chaque groupe de primitives de
service sont consignés en tableaux dans toute la suite du présent document. Chaque tableau
comporte jusqu'a cinq colonnes, contenant le nom du parameétre de service, et une colonne

chacune pour les primitives et les sens de transfert de parameétres utilisés par le service:

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

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

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

— les paramétres de sortie de la primitive "confirm" (confirmation).

tilisés
cation

s qui
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NOTE Les primitives de demande, indication, réponse et confirmation sont également connues comme primitives
requestor.submit (demandeur.soumission), acceptor.deliver (accepteur.remise), acceptor.submit
(accepteur.soumission) et requestor.deliver (demandeur.remise), respectivement (voir ISO/IEC 10731).

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

M Le parameétre est obligatoire pour la primitive.

U Le paramétre est une option de l'utilisateur et peut ou peut ne pas étre
fourni, cela dépendant de I'usage dynamique de I'utilisateur du service.
Si_ce paramétre n’est pas indiqué, il peut prendre une valeur par
défaut.

C Le parametre est conditionné a d'autres parametres pu a
I'environnement de I'utilisateur du service;

(Blanc/Vide) Le paramétre n'est jamais présent.

Certaines entrées sont également qualifiées par des éléments entre.parenthéses. Ceux-ci
peuvent étre une contrainte spécifique au paramétre:

(=) indique que le paramétre équivaut du point<de~vue de la sémantique au

parametre dans la primitive de service située*immédiatement a sa gauche
dans le tableau.

Dans |une interface particuliére, il n'est pas nécessaire de déclarer explicitement tous les
parameétres. Certains paramétres peuvent étre implicitement associés a la primitive.

Dans |les diagrammes qui représentent ces¥interfaces, des traits discontinus indiquent les
relatigns cause-effet ou temps-séquence,lalors que des lignes ondulées indiquent que les
événements sont approximativement contemporains.

4 Cpncepts

4.1 |[Concepts communs

L'ensgmble de I'IEC 6N\158-1, Article 9 est incorporé par référence, sauf neutralisation
spécifique en 4.2.

4.2 |[Concepts{propres au type

4.2.1 Principe de fonctionnement

La pre g plogie
Ethernet temps réel qui vise a maximaliser I'utilisation de la largeur de bande Ethernet en
duplex intégral. La commande d'accés au support utilise le principe de maitre/esclave selon
lequel le nceud maitre (typiquement le systéme de commande) envoie les trames Ethernet
aux nceuds esclaves, qui extraient des données de ces trames et insérent des données dans
ces trames.

Du point de vue de I'Ethernet, un segment de type 12 est un appareil Ethernet pris
séparément qui recoit et envoie des trames Ethernet de la norme ISO/IEC 8802-3. Toutefois,
cet appareil Ethernet ne se Ilimite pas a un seul controleur Ethernet doté d’un
microprocesseur aval, mais peut étre composé d'un grand nombre d’appareils esclaves
type 12. Cela permet de traiter les trames entrantes directement et d’extraire les données
utilisateur pertinentes ou d’insérer les données et de transférer la trame vers l'appareil
esclave suivant. Le dernier appareil esclave au sein du segment renvoie la trame
complétement traitée et, donc, elle est retournée par le premier appareil esclave vers le
maitre comme trame de réponse.
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Cette procédure utilise la capacité "full duplex" (duplex intégral) de I'Ethernet: les deux sens
de communication sont exploités de fagon indépendante. La communication sans
commutateur entre un appareil mafitre et un segment de type 12 constitué d'un ou plusieurs
appareils esclaves peut étre établie.

Les systémes de communication industriels doivent satisfaire a différentes exigences en
termes des caractéristiques de transmission de données. Les données de paramétres sont
transférées de maniére acyclique et en grandes quantités. De ce fait, les exigences de temps
sont relativement non critiques et la transmission est habituellement déclenchée par le
systéme de commande. Les données de diagnostic sont également transférées de maniére
acyclique et sont événementielles, mais les exigences de temps sont plus drastiques et la

transmission-est-habituellement déclenchée par un-appareil périnhérigue
Lad Ll Lad L |

D'autre part, les données de processus sont typiquement transférées de manijgre cyclique
avec fles temps de cycle différents. Les exigences de temps sont le plus drastiques plour la
commjunication de données de processus. La couche application (AL) de type”12 prend en
charge une diversité de services et de protocoles pour satisfaire a ces exigences différeptes.

4.2.2 Vue d'ensemble des modéles de communication

La cotche application de type 12 établit une distinction entre maitre-et esclave. La relatjon de
commjunication est toujours lancée par le maitre.

Un sggment de type 12 est constitué d'au moins un appareil maitre et d'un ou plusieurs
esclayes. Tous les appareils esclaves prennent en chiarge le diagramme d'états de tyjpe 12
(type [12 State Machine (ESM)) et prennent en charge/I'émission de données de procesgus de
type 1J2.

La relation d'applications peut étre modélisée indépendamment de Ila relatign de
commjunication. La relation mafitre-esclave est |la relation d'applications normalisée.

4.2.3 Description de I'élément de couche application
4.2.3.1 Gestion

La geption obligatoire consiste en un jeu d'objets pour commander I'état d'un esclavg. Une
interfdce a la DL fournit uh.accés lecture a tous les registres de DL.

4.2.3.2 Interface'd’informations

L'intellface d'informations esclave (Slave information interface (Sll)), obligatoirq, est
constituée de'tous les objets qui peuvent étre stockés de fagon persistante.

4.2.3.3 Prise en charge de la synchronisation

La prise en charge facultative du fonctionnement isochrone est constituée de plusieurs
attributs pour la synchronisation et I'norodatage de signhaux binaires.

4.2.3.4 Acceés a l'esclave

L'entité temps réel est constituée d'une interface pour I'échange de données déclenché par le
réseau et d'une interface pour l'accés déclenché par I'utilisateur aux objets d'esclave. Les
objets utilisés principalement pour l'accés déclenché par le réseau sont appelés des PDO.
Les SDO sont les objets qui sont utilisés pour I'accés déclenché par l'utilisateur.
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Les méthodes d'accés pour les PDO sont la lecture et I'écriture dans un tampon. La structure
de communication est une relation producteur-consommateur telle que représentée a la
Figure 1 sans connaissance directe de la remise des données. La remise des données sera
surveillée par des éléments supplémentaires dans I'esclave et dans le maftre (a savoir, chien
de garde et compteur en fonction). Le producteur peut étre un maitre comme il peut étre un
esclave.

Producteur .| Consommateur

A

Consommateur

Consommateur

Y

Figure 1 — Modéle producteur-consommateur

L'accgs aux SDO suit le principe client-serveur. Le clien{.émet une invocation de servicg vers
le seryeur. L'esclave démarre I'exécution du service-&t répond ensuite par le résultat.|ll y a
toujours une réponse nécessaire pour conclure ce type de service.

La Figure 2 montre le flux de production de cette interaction communicationnelle.

Demande

Client Serveur

A

Réponse

Figure 2 — Modéle client-serveur

Il peut également.y"avoir un type non sollicité d'interaction serveur-client. Ce modéfle est
utilisé| pour acheminer des données déclenchées par le serveur. Ce type de service gppelé
"notification"-est représenté a la Figure 3.

Client Serveur

A

Notification

Figure 3 — Invocation déclenchée par le serveur

4.2.3.5 Suite TCP/UDP/IP

Le protocole facultatif est dédié pour esclaves qui utiliseront la suite normalisée de protocoles
Internet. Les protocoles a proprement parler sont définis dans I''ETF RFC 791 et I'IETF
RFC 768. EoE décrit le mapping du Protocole IP (et genre similaire de communication) a la
couche liaison de données de type 12. IP est un type de communication sans connexion avec
flot de données bidirectionnel.
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4.2.3.6 Acceés a un fichier

L'utilisation principale du transfert de fichiers est constituée du téléchargement et du
chargement de fichiers de programme et de données de configuration. L'accés a un fichier est
effectué avec I'architecture du protocole client-serveur.

4.2.4 Modéle de référence d'esclave
4.2.4.1 Mapping du modéle de référence de base OSI

Le type 12 est décrit en utilisant les principes, la méthodologie et le modele de I'lSO/IEC 7498
Systémes de traitement de l'information — Interconnexion des systémes ouverts — Modéle

liaison de données de type 12, soit en la couche application de type”12. De ménje, les
iobns communes aux utilisateurs de la couche d’application de bus deterrain peuvent étre
fournigs par la couche d’application type 12 afin de simplifier I'utilisation<(voir Figure 4).

Application

ket iy

" . éTCPE éUDPEE CANopen service (CoE)
i File O S ; ot
AL Il Access it iz | Object Dictionary | IS
it (FoE) L IS
SDO PDO Mapping %
£
- 1L 1L 2
o
Mailbox Process Data o ot | St @
A uy
oL ]
DL Slave Layer
Info | |Address Management
DL Control/
Data Link Layer DL Status
Dh\]/eir\nl l ayer

Anglais Francgais
Files Fichiers
HTTP, FTP, ... HTTP, FTP, ...
Application Application
AL AL (couche application)
File Access (FoE) Acceés fichier (FoE)
TCP TCP
UDP UDP
CANopen service (CoE) Service CANopen (CoE)
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Anglais Francgais
Object Dictionary Dictionnaire d’objets
P IP
Ethernet service(EoE) Service Ethernet (EoE)
SDO SDO
PDO Mapping Mapping d’objets de données de processus
Mailbox Boite a lettres

Process Data

Données de processus

AL Control/AL Status

Commande de couche application/Statut de

couche application

yncM Settings

Valeurs de réglage du gestionnaire de
synchronisation

lave Information

Informations d’esclave

L

Liaison de données

| e s |

L Info

Informations de DL

L0

lave Address

Adresse d’esclave

AMMU Unité de gestion de némoire de réseau de terrain
Qata Link Layer Couche liaison de.données

OL Control/DL Status Commande de(DL/Statut de DL

Yayer Management Gestionnaire de couche

Rhysical Layer Couchelphysique

Figure 4 — Modeéle de référence d'esclave

4.2.4.p Caractéristiques de la couche liaison de données

La cquche liaison de données fournit un support de base a temps critique po
nications de données parmi.des appareils connectés par l'intermédiaire d'un se

temporelle,
nce, avec les risques que cela comporte pour les équipements, les installati

donnges.'d’application_sont mises a disposition de la couche d’application dans la mé

ir les
gment
pnétre

Ans la

les «applications demandant les actions risquent de connaTtrI une

ns et

ce de
trame
de la

moire

physique, soit dans une configuration de boite aux lettres soit dans la section de données de

processus.

De plus, certaines structures de données dans la couche liaison de données seront utilisées

pour permettre une coordination de l'interaction entre mafitre et esclave, telles qu

e par

exemple AL Control (commande de couche application), AL Status (statut de couche
application) et AL Event (événement de couche application) et Sync Manager settings

(valeurs de réglage de Sync Manager).
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4.2.4.3 Classification AL d'esclaves
4.2.4.31 Appareil esclave simple

Du point de vue de la couche application, les appareils esclaves sont classés en appareils
simples sans appareil de commande d'application et en appareils complexes avec appareil de
commande d'application.

NOTE La classification des esclaves de la DL en esclaves de base et esclaves complets est indépendante de la
vue AL, car les mécanismes d'adressages de la DL sont invisibles en I'interface AL.

Les appareils simples ont une disposition fixe des données de processus, qui est décrite dans
le fichfer-de—descriptiondetapparett—tes—appareits simptespeuventconfirmertes—serviges de
gestion d'AL (AL Management) sans une réaction au sein de I'application locale, comme noté
a la Kigure 5. Il n'y a pas de réaction spéciale nécessaire au fonctionnement(a, I'éfat de
sécurité (par exemple, la valeur 0 sera traitée de la méme maniere, car aucune-valeur jvalide
ne sefa envoyée).

G G PTro C€ apPPa appa v, pet C S V

Application
AL
Management
Adapter
—————— ---1------1Process Data |- --
DL user
Register
DL
ECAT - Read / Write Services

Anglais Francgais

Application Application
AL Couche application
Nlanagement Adapter Adaptateur de gestion

rocess Data Données de processus
DL user Register Registre utilisateur de DL
DL Liaison de données
ECAT — Read / Write Services ECAT — Services de lecture/écriture

Figure 5 — Appareil esclave simple
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4.2.4.3.2 Appareil esclave complexe

Comme noté a la Figure 6, les appareils complexes prennent en charge

I'ESM,
la Mailbox, c'est-a-dire boite a lettres (facultatif),
le dictionnaire d'objets CoE (recommandé si la boite a lettres est prise en charge),

les services SDO pour lire et/ou écrire les entrées de données du dictionnaire d'objets
(recommandé si la boite a lettres est prise en charge), et

le service d'informations SDO pour lire les objets définis dans le dictionnaire d'objets et
chgque description dentree au format compact (recommande si 1a bolte a Ietires est prise
en|charge).

Pour |'‘émission de données de processus, les objets "PDO mapping" (mappjng'd'objets de
donnédes de processus) et les objets "Sync Manager PDO" (assignationde PDO au
gestionnaire de synchronisation), qui décrivent la disposition des donnée$ de procgssus,
doivemt étre pris en charge pour lecture. Si un appareil complexe prehd en charge des
données de processus configurables, la configuration est réalisée en écrivant les objets|"PDO

mapping" et/ou les objets "Sync Manager PDO assign".
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| Application
AL oD
PDO Mapping
5 : BM-PDO-Assign
ESM R e :
----- ---}------1Process Data |- - - Mailbox L
DL user
Register
ECAT - Read / Write Services

Anglais Frangais
Application Application
AL Couchetapplication
aD Dictionnaire d’objets
ADO mapping Mapping d’objets de données de processus
§M-PDO-Assign Assignation d'objets de données de processus

(PDO) au gestionnaire de synchronisation (SM)

HSM Diagramme d’états
Rrocess Data Données de processus
Nlailbox Boite a lettres
OL user Register Registre utilisateur de DL
oL Liaison de données
HCAT — Read / Write_Services ECAT — Services de lecture/écriture

Figure 6 — Appareil esclave complexe

Plusidurs1types d'interaction sont définis dans le présent document:

Des types différents sont utilisés pour adresser des classes différentes d'objets. Ces types

services "CAN application protocol over type 12" (CoE "Protocole d'application CAN sur
type 12")

services "Ethernet over type 12" (EoE "Ethernet sur type 12")

services "File Access over type 12"(FoE "Acceés fichier sur type 12")

peuvent étre mélangés au niveau d'une relation d'applications prise séparément.
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4.2.5 Modéle de référence de maitre
4.2.5.1 Vue d'ensemble

Le maitre communique avec les esclaves en utilisant les services décrits dans le chapitre
esclave. En outre, il y a un Handler (c'est-a-dire: descripteur) d'esclave pour chaque esclave
défini dans le maitre pour commander I'ESM de I'esclave et un Router (c'est-a-dire: routeur)
qui permet la communication esclave-esclave par l'intermédiaire de la boite aux lettres,
comme noté a la Figure 7.

Application
Config- Diag-
Process Data
Data Data
5 AL
H
S
H Slave-
Router
Handler
1...n
EtherCAT-Datagrams

Anglais Frangais
Application Application
Gonfig-Data Données de configuration
Diag-Data Données de diagnostic
HRrocess Data Données de processus
Handler Slave- Descripteur d’esclave
1. .1 1an
AL Couche application
Router Routeur
EtherCAT-Datagrams Datagrammes EtherCAT
DL Liaison de données

Figure 7 — Vue d'ensemble fonctionnelle du maitre

4.2.5.2 Descripteur d'esclave

Il convient que le maitre prenne en charge un descripteur d'esclave pour chaque esclave en
utilisant les services d'état pour commander I'ESM de I'esclave. Le Handler d'esclave est
I'image de I'ESM de I'esclave dans le maitre. En outre, le Handler d'esclave peut envoyer des
services SDO avant de changer I'état de I'ESM de I'esclave.
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Parametre
N° de la

Ce paramétre spécifie la position dans I'anneau logique qui est utilisée pour adresser
I'esclave lors de la lecture de I'ldentification et de I'écriture de la Station Address
(adresse de poste). Il est obligatoire pour tous les esclaves.

Expected Identification

Ce parameétre spécifie l'identification prévue de l'esclave, qu'il convient de lire et
comparer par le maitre dans I'état "Init". Ce paramétre est obligatoire pour tous les
esclaves.

Station Address

Ce paramétre spécifie I'adresse de poste qui est attribuée dans I'état "Init" a I'eslclave.
Tous les services ultérieurs utiliseront cette adresse de poste pour adressérl'esclave.
Ce paramétre est obligatoire pour tous les esclaves.

Mailbox Configuration

Ce parameétre spécifie la configuration des voies 0 et 1 du Sync Manager pour Iq boite
a lettres qui est écrite dans I'état "Init" dans l'esclave. Ce parametre est oblidatoire
pour les esclaves complexes.

FMMU Configuration

Ce paramétre spécifie la configuration des voies FMMU{qui est écrite dans I'étaf "Pre-
Operational" dans I'esclave.

Prpcess Data Configuration

Ce paramétre spécifie la configuration des voies du Sync Manager qui est utiliség¢ pour
les données de processus et qui est écrite dans I'état "Pre-Operational" dans I'esflave.

Mapping d’objets de données de processus

Ce parameétre spécifie les objets "PDO 'mapping" ("mapping de PDO") qui peuvent étre
écrits dans I'état "Pre-Operational®dans I'esclave.

SyInc Manager PDO assign

Ce paramétre spécifie les objets "Sync Manager PDO assign" (assignation de PPO au
Sync Manager) qui peuvent étre écrits dans I'état "Pre-Operational" dans I'esclavg.

Start Up Objects

Ce parametre spécifie les objets issus du dictionnaire d'objets de I'esclave qui pguvent
étre écrits dans_l'esclave a partir du Handler d'esclave pendant le démarrage| (start

up).
4.2.5.8 Router

Le Router/(c'est-a-dire: routeur) peut étre utilisé pour plusieurs applications:

e acheminement de services de boite a lettres de |'esclave client vers I'esclave serveur

e acheminement de réponses de services de l'esclave serveur vers I'esclave client
e transmission de services de boite a lettres provenant d’appareils de tierces parties

e transmission de réponses de services de boite a lettres vers des appareils de tierces
parties

La tache du routeur est d'écraser en écriture le champ "adresse" du service de boite a lettres
avec l'adresse de poste du client ou avec une adresse virtuelle avant d'acheminer le service
de boite a lettres vers le serveur adressé par le champ "adresse" d'origine. Le champ
"adresse" de la réponse de service de boite a lettres est écrasé par le routeur avec |I'adresse
de poste du serveur avant d'acheminer la réponse de service de boite a lettres vers I'esclave
client adressé par le champ "adresse" d'origine ou vers l'adresse I[P/adresse MAC
correspondante en cas d'adresse virtuelle.
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5 ASE de type de données

5.1 Généralités

L'ensemble de I'lEC 61158-1, paragraphe 5.1 est incorporé par référence.

5.2 Définition formelle des objets de data type

L'ensemble de I'lEC 61158-1, paragraphe 5.2 est incorporé par référence.

5.3 Types de données définis dans la FAL

5.3.1 Types Fixed length (longueur fixe)

5.3.1. Types booléens

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 1

2 Data type Name = Boolean

3 Format = LONGUEUR FIXE

4.1 Octet Length 1
Ce type de données exprime un type de données booléen prenant les valeurs VRAI et FAUX.

5.3.1.p Types chaine de bits
5.3.1.1 BIT2

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 31

2 Data type Name = BIT2

3 Format = LONGUEUR FIXE

4.1 Octet Length 1
Un BIT2 est une séquence ordennée de types de données Boolean, numérotés de 1 a 2

5.3.1.2.2 BIT3

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 32

2 Data type Name = BIT3

3 Format = LONGUEUR FIXE

4.1 Octet Cengtn T

Un BIT3 est une séquence ordonnée de types de données Boolean, numérotés de 1 a 3.

5.3.1.2.3 BIT4

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 33

2 Data type Name = BIT3

3 Format = LONGUEUR FIXE

4.1 Octet Length 1
Un BIT4 est une séquence ordonnée de types de données Boolean, numérotés de 1 a 4.
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5.3.1.24 BITS
CLASSE:

ATTRI
1

2

3

4.1

BUTS:
Data type Numeric Identifier
Data type Name
Format
Octet Length
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Data type

34
=  BITS

= LONGUEUR FIXE
1

Un BIT5 est une séquence ordonnée de types de données Boolean, numérotés de 1 a 5.

5.3.1.2.5 BIT6

CLASSE:
ATTRIBUTS:

1
2
3
4.1

n BIT$ est une séquence ordonnée de types de données Boolean, numérotés de 1 a 6.

Data type Numeric Identifier
Data type Name

Format

Octet Length

5.3.1.2.6 BIT7

CLASSE:

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier
2 Data type Name

3 Format

4.1 Octet Length

Un BI

5.3.1.R.7 BIT8

CLASSE:

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric ldentifier
2 Data type Name

3 Format

4.1 Octet Length

Un BI

[7 est une séquence ordonnée de types de données Boolean, numérotés de 1 a7

8 est une'séquence ordonnée de types de données Boolean, numérotés de 1 a 8

Data type

35

= BIT6

= LONGUEUR FIXE
1

Data type

36

= BIT7

= LONGUYEUR FIXE
1

Data type

37

= BIT8

= LONGUEUR FIXE
1

5.3.1.2.8 BITARRS

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 45

2 Data type Name = BITARRS8

3 Format = LONGUEUR FIXE
4.1 Octet Length = 1

Un BITARRS8 est une séquence ordonnée de bits, numérotés de 1 a 8.
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5.3.1.2.9

CLASSE:
ATTRIBUTS:

1
2
3
4.1

Un BITARR16 est une séquence ordonnée de bits, numérotés de 1 a 15.

4.1
Un BI

5.3.1.

Data type Numeric Identifier

BITARR16

Data type Name
Format
Octet Length

B
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Data type

46

= BITARR16

= LONGUEUR FIXE
2

a0
4

Data type Numeric Identifier
Data type Name
Format

Octet Length

TARR32 est une séquence ordonnée de bits, numérotés de_1'@31.

Types monétaires

Data type

47

= BITARR32

= LONGUEUR FIXE
4

Il n'y & pas de types Currency définis pour le type 12.

5.3.1.
5.3.1.

A

CLASSE:
UTS:

ATTRI
1

2

3

4.1

Ce ty

exprime I'heure du jour et la date. Le premier élément est un type de données Unsigne

donng I'heure aprés_minuit en millisecondes. Le second élément est un type de do|
Unsighed16 et donne la date en comptant les jours a partir du 1er janvier 1984.
5.3.1.4.2 FimeDifference

CLASSE: Data type

ATTRIBUIS:

1 Data type Numeric Identifier = 13

2 Data type Name = TimeDifference

3 Format = LONGUEUR FIXE

4.1 Octet Length = 40r6

Ce type de données est constitué

Type date/heure

TimeOfDay

Data type Numeric Identifier
Data type Name
Format

Octet Length

be de données est ‘constitué de deux éléments de valeurs unsigned (non signées) et

Datatype

= 12

= TimeOfDay

= LONGUEUR FIXE
6

132 et
hnées

5.3.1.5

Types énumérés

de deux éléments de valeurs unsigned (non signées) qui
expriment la différence de temps. Le premier élément est un type de données Unsigned32 qui
donne une partie fractionnaire d'un jour en millisecondes. Le second élément facultatif est un
type de données Unsigned16 qui donne la différence en jours.

Il n'y a pas de types Enumerated définis pour le type 12.
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5.3.1.6

Types handle

— 147 -

Il n'y a pas de types Handle définis pour le type 12.

5.3.1.7

5.3.1.71.1

Ce data type est identique a Float32.

Types numériques

float

5.3.1.7.1.2 Float32

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 8

2 Data type Name = Float32

3 Format = LONGUEUR FIXE
4.1 Octet Length = 4

Ce type a une longueur de quatre octets. Le format de float32."est celui défini par

I'ISO/IEC/IEEE 60559 comme étant en simple précision ("single pregision").
5.3.1.y.1.3 double

Ce data type est identique a Float64.

5.3.1.y.1.4 Float64

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 17

2 Data type Name = Eloat64

3 Format = LONGUEUR FIXE

4.1 Octet Length = 8

Ce type a une longueur de.-huit octets. Le format de float64 est celui défin
I'ISO/IEC/IEEE 60559 comme.-étant en double précision ("double precision").
5.3.1.7.2 Types entiers

5.3.1.7.2.1 Integer8

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data’type Numeric Identifier = 2

2 Data typp Name = Intpger

3 Format = LONGUEUR FIXE

4.1 Octet Length = 1

Ce type d'entier est un nombre binaire en complément a deux d'une longueur de un octet.

5.3.1.7.2.2

SINT

Ce type de I'l[EC 61131-3 est le méme que le type Integer8.

5.3.1.7.2.3

Ce data type est identique a Integer8.

char

par
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5.3.1.7.2.4 Integer16
CLASSE:

ATTRI
1

2

3

4.1

BUTS:
Data type Numeric Identifier
Data type Name
Format
Octet Length
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Data type

3

Integer16
LONGUEUR FIXE
2
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Ce type d'entier est un nombre binaire en complément a deux d'une longueur de deux octets.

5.3.1.

Ce tyq

5.3.1.

2.5 INT

y.2.6 short

e de 'lEC 61131-3 est le méme que le type Integer16.

Ce data type est identique a Integer16.

5.3.1..2.7 Integer24

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 16

2 Data type Name = Integer24

3 Format = LONGUEURFIXE

4.1 Octet Length = 3

Ce type entier (Integer) est un nombre binaire ‘*en complément a deux avec une lorjgueur
égale|a trois octets.

5.3.1..2.8 Integer32

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier™ = 4

2 Data type Name = Integer32

3 Format = LONGUEUR FIXE

4.1 Octet Length = 4

Ce type d’entier .est- un nombre binaire en complément a deux d’une longueur de quatre
octets|.

5.3.1.7.2.9 DINT

Ce type de 'IEC 61131-3 est le méme que le type Intpgpr’%9

5.3.1.7.2.10 long

Ce data type est identique a Integer32.
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5.3.1.7.2.11 Integer40

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 18

2 Data type Name = Integer40

3 Format = LONGUEUR FIXE

4.1 Octet Length 5

Ce type entier (Integer) est un nombre binaire en complément a deux avec une longueur
égale a cinq octets.

5.3.1.7.2.12 Integer48

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 19

2 Data type Name = Integer48

3 Format = LONGUEUR FIXE

4.1 Octet Length 6

Ce type entier (Integer) est un nombre binaire en complément a deux avec une lorjgueur
égale[a six octets.

5.3.1.7.2.13 Integer56

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 20

2 Data type Name = Integer56

3 Format = LONGUEUR FIXE

4.1 Octet Length 7

Ce type entier (Integer) est un nombre binaire en complément a deux avec une longueur
égale|a sept octets.

5.3.1.7.2.14 Integer64

CLASSE: Data type
ATTRIBUTS:

1 Data type NuUmeric Identifier = 21

2 Data type Name = Integer64

3 Format = LONGUEUR FIXE

4.1 Octet'Length 8
Ce type.entier est un nombre binaire en complément a deux d'une longueur de huit octefs.

5.3.1.7.2.15 LINT

Ce type de I'l[EC 61131-3 est le méme que le type Integer64.
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5.3.1.7.3 Types non signés

5.3.1.7.3.1 Unsigned8

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 5

2 Data type Name = Unsigned8

3 Format = LONGUEUR FIXE

4.1 Octet Length = 1

Ce type 1 4 u . binaj bit d ] ] ] js fort est
toujours utilisé comme le bit de poids fort du nombre binaire; aucun bit de signe n'estyinclus.

Ce type a une longueur de un octet.

5.3.1.

y.3.2 USINT

Ce type de I'l[EC 61131-3 est le méme que le type Unsigned8.

5.3.1.

y.3.3 caractére non signé

Ce data type est identique a Unsigned8.

5.3.1.

y.3.4 BYTE

Ce type de données est le méme que le type USINT.

5.3.1.

CLAS
ATTRI
1

2

3

4.1

Ce ty

toujours utilisé comme le-bit de poids fort du nombre binaire; aucun bit de signe n'est i

y.3.5 Unsigned16

Ce type non signé a une)longueur de deux octets.

5.3.1.

Ce type de I'TE€ 61131-3 est le méme que le type Unsigned16.

5.3.1.

y.3.6 UINT

y.3.7 MOT

E: Data type
UTS:
Data type Numeric Identifier = 6
Data type Name = Unsigned16
Format = LONGUEUR FIXE
Octet Length = 2
be correspond a un nombre binaire. Le bit de poids fort de I'octet de poids fq

rt est
nclus.

Ce type est utilisé de la méme fagon que UINT.

5.3.1.7.3.8 Unsigned24

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 22

2 Data type Name = Unsigned24

3 Format = LONGUEUR FIXE
4.1 Octet Length = 3

Ce type correspond a un nombre binaire. Le bit de poids fort de I'octet de poids fort est
toujours utilisé comme le bit de poids fort du nombre binaire; aucun bit de signe n'est inclus.
Ce type unsigned (non signé) a une longueur de trois octets.
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5.3.1.7.3.9 Unsigned32

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 7

2 Data type Name = Unsigned32

3 Format = LONGUEUR FIXE
4.1 Octet Length = 4

Ce type correspond a un nombre binaire. Le bit de poids fort de I'octet de poids fort est
toujours utilisé comme le bit de poids fort du nombre binaire; aucun bit de signe n'est inclus.
Ce type non signé a une longueur de quatre octets.

5.3.1.7.3.10 UDINT

Ce type de I'l[EC 61131-3 est le méme que le type Unsigned32.

5.3.1.7.3.11 Unsigned40

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 24

2 Data type Name = Unsigned40

3 Format = LONGUEUR FIXE
4.1 Octet Length = 5

Ce ty

be correspond a un nombre binaire. Le bit de’ poids fort de I'octet de poids fq

toujours utilisé comme le bit de poids fort du nombre binaire; aucun bit de signe n'est |

Ce type unsigned (non signé) a une longueur de ‘cing octets.

5.3.1.7.3.12 Unsigned48

CLASLE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier™-= 25

2 Data type Name = Unsigned48

3 Format = LONGUEUR FIXE

4.1 Octet Length = 6

Ce type correspond¢a-un nombre binaire. Le bit de poids fort de l'octet de poids fq

toujo

rs utilisé comme le bit de poids fort du nombre binaire; aucun bit de signe n'est i

Ce type unsigned_(non signé) a une longueur de six octets.

5.3.1.7.3.13 Unsigned56

rt est
nclus.

rt est
nclus.

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 26

2 Data type Name = Unsigned56

3 Format = LONGUEUR FIXE
4.1 Octet Length = 7

Ce type correspond a un nombre binaire. Le bit de poids fort de I'octet de poids fort est
toujours utilisé comme le bit de poids fort du nombre binaire; aucun bit de signe n'est inclus.
Ce type unsigned (non signé) a une longueur de sept octets.
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5.3.1.7.3.14 Unsigned64

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 27

2 Data type Name = Unsigned64

3 Format = LONGUEUR FIXE
4.1 Octet Length = 8

IEC 61158-5-12:2019 © IEC 2019

Ce type correspond a un nombre binaire. Le bit de poids fort de I'octet de poids fort est
toujours utilisé comme le bit de poids fort du nombre binaire; aucun bit de signe n'est inclus.

Ce tyy

e llneignnd aune Inngnmlr de huit octets

5.3.1.

Ce tyq

5.3.1.

y.3.15 ULINT

B Types de pointeur

Il n'y & pas de types Pointer définis pour le type 12.

5.3.1.

Il n'y & pas de types OctetString de longueur fixe définis pour le type 12.

5.3.1.

Il n'y & pas de types VisibleString de longueur fixe définis pour le type 12.

5.3.2

5.3.2.

D Types d’OctetString

10 Types de caractére chaine visible

Types chaine

( OctetString

CLAS
ATTRI
1

2

3

4.1

Un Og

E: Data type

UTS:

Data type Numeric Identifier = 10

Data type Name = OctetString
Format = CHAINE
Octet Length = 1an

e de I'lEC 61131-3 est le méme que le type Unsigned64.

tetString est:une séquence ordonnée d'octets, numérotés de 1 a n. Pour les besojns du

débat] I'octet ~de la séquence est appelé le premier octet.
NOTE |La/IEC 61158-6-12 définit I'ordre d'émission.

5.3.2. E_V'i‘s;biestl;ng

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 9

2 Data type Name = VisibleString

3 Format = CHAINE

4.1 Octet Length = 1an

Ce type est défini comme étant le type "string" (chaine) de I'|SO/IEC 646.
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5.3.2.3 UnicodeString

CLASSE: Data type
ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 11

2 Data type Name = UnicodeString
3 Format = CHAINE

4.1 Octet Length = 1an

Ce type est défini comme étant le type "string" (chaine) de I'IlSO/IEC 10646.

5.3.3 Types GUID

5.3.3. GUID

CLASSE: Data type

ATTRIBUTS:

1 Data type Numeric Identifier = 29

2 Data type Name = GUID

3 Format = LONGUEUR FIXE
4.1 Octet Length = 16

Un GUID est un identificateur globalement unique ayant unedongueur de 128 bits.

5.4 |Spécification des services des ASE de type dé'données

L'ensgmble de I'lEC 61158-1, paragraphe 5.4 est incorporé par référence.

6 Spécification du modéle de communication

6.1 Les ASE
6.1.1 ASE "Process Data"
6.1.1.11 Vue d'ensemble

Dans [lI'environnement de\‘couche application du type 12, chaque processus d'application
d'esclave peut contenif plusieurs objets pour chaque instance de processus d'applicatiop pour
achenminer des données de processus. Il est structuré au moyen des PDO. Le conterju des
données de processus peut étre décrit par les objets "PDO Mapping" et "Sync Managef PDO
assign" de I'ASE™CoE". Pour les appareils esclaves simples, les données de processup sont
fixes ¢t définies’dans le fichier de description de I'appareil.

Pour la.eommunication des données de processus, la mémoire d'application de type tgmpon
est utitiseedesorte que te maftre et escave oMt toujoursacces aux dONMeesS de Processus.

Des services supplémentaires sont fournis pour lire de fagon acyclique les valeurs des objets
de données de processus et pour indiquer les nouvelles valeurs pour I'objet de données
d'entrée et I'objet de données de sortie.

Les objets de données de processus sont adressés de fagon implicite par l'intermédiaire des
services connexes. La granularité des données d'entrée ou de sorite dans un
serveur/fournisseur est fonction des attributs de configuration correspondants.
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L'ASE  "Process data" (données de processus) utilise le modéle d'acces
producteur/consommateur. Cela signifie que la mise a jour des données de processus avec
les valeurs des entrées et la mise a jour des valeurs de sortie avec les données de processus
sont découplées de I'acheminement des données. La réception d'une nouvelle donnée est
indiquée par la primitive de service "indication" "Process Output Data".

Les primitives des services "Process Output Data" sont mappées avec les primitives de
mémoire d'application du type mis en mémoire tampon, décrites dans la DL. Il est
recommandé, mais pas exige, d'utiliser des entités FMMU. Configurée avec des FMMU, une
seule demande de "Process Output Data" peut résulter en plusieurs indications de "Process
Output Data". La confirmation de données de processus montrera au maitre le succés ou

I'écheg-de-la prnr\ér’!nrn de mise a Jir\nr

La Figure 8 montre les primitives entre le maitre et les esclaves dans une séguenice de
"Procgss Output Data".

Master Slave 1
Process Output Data req
> Process Output Data ind
... Slave k

— Process Output Data ind

o
>

Slave n

Process Output Data ind

o
>

Process Output Data cnf —__,,—"
Anglais Frangais

Nlaster Maitre
Hrocess Ouplit Data req Demande de données de sortie de processus
Ylave 1 Esclave 1
Hroc¢ess Ouput Data ind Indication de données de sortie de processus
oldVe K CSClave K
Slave k Esclave n
Process Ouput Data cnf Confirmation de données de sortie de processus

Figure 8 — Séquence de données de sortie de processus

Le maitre envoie habituellement des données de sortie de processus a plusieurs esclaves en
émettant un service d'écriture de DL ou de lecture-écriture (RW). Chaque esclave récupeére
I'AL Event (événement d'AL) du Sync Manager correspondant. L’appareil de commande d'AL
de l'esclave peut lire les données de sortie de processus a tout moment dans la mémoire
d'application correspondante.
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Les primitives des services "Process Input Data" sont mappées avec les primitives de
meémoire d'application du type mis en mémoire tampon, décrites dans la DL.

La Figure 9 montre les primitives entre le maitre et les esclaves dans une séquence de
"Process Input Data".

Master Slave 1
Process Input Data req Update Process Input Data
> Process Input Data ind

... Slave K
UPdate Process Input Data

e <«

Process Input Data ind(

'

Slave n
Update Process Input Data

Process Input Data ind

o
- -
- »

Process Input Data cnf ) -~ N
Anglais Frangais

Nlaster Maitre
Hrocess Input Data req Demande de données d’entrée de processus
lave 1 Esclave 1
Update Process Input Data Données d’entrée de processus de mise a jour
Rrocess Input Data ind Indication de données d’entrée de processus
Ylave k Esclave k
Slave k Esclave n
Hrocess Input/Data cnf Confirmation de données d’entrée de processus

Figure 9 — Séquence de données d'entrée de processus

Le maitre lit habituellement des données d'entrée de processus issues de plusieurs esclaves
avec un service logique de lecture (Read) ou de lecture-écriture (RW). Le matftre récupeére les
données issues du tampon écrit précédemment. Chaque esclave récupére I'AL Event du Sync
Manager correspondant si les données d'entrées sont lues. L’appareil de commande d'AL de
I'esclave peut écrire les données d'entrée de processus a tout moment dans la mémoire
d'application correspondante.

Le modéle formel de I'ASE "process data" (données de processus) fait I'objet d'une
description ci-aprés, suivie d'une description de ses services. En outre, I'ASE "process data"
(données de processus) représente la structure réelle d'entrée et de sortie d'un appareil.

Pour toutes les primitives de services, il convient que les zones mémoire des parameétres qui
sont écrites par des primitives de services actives simultanément ne se chevauchent pas.
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ASE: ASE "Process Data"
CLASSE: Données de processus
ID DE CLASSE: non utilisé
CLASSE PARENTE: TOP
ATTRIBUTS:
1. (m—AttribotTre: tmpticite
2. (m)  Attribut: List of buffer
21 (m) Attribut: Buffertype
2.2 (m) Attribut: List of PDO
2.21 | (m) Attribut: PDO index
2.2.2 | (m) Attribut: List of Entry
2.2.2.1 (m) Attribut: Indice
2.2.2.4 (m) Attribut: Subindex (Sous-indice)
2.2.2.3 (m) Attribut: Bitlen
SERVIICES:
1. (o) OpsService: Process Output Data (Traiter les données de sortie)
2. (o) OpsService: Process Input Data (Taiter les données d’entrée)
3. (o) OpsService: Données d’entrée de processus de mise a jour
Les opjets pour la structuration et I'accés supplémentaire peuvent étre trouvés dans|I'ASE
llCoEll
6.1.1.2.2 Attributs
Impligite
L'attribut "Implicit" indique que I'objetyde donnée de processus est adressé de fagon implicite
par leg services.
List of buffer
Un Buffer (c'est-a-dire: tampon) se compose des éléments de liste suivants:
Buffeftype
Caqt attribut spécifie' le type du tampon.
Vdleurs autorisées: Input (entrée) ou Output (sortie).
List of PDO
Un élément Buffer (c'est-a-dire: tampon) se compose des éléments de liste suivants:
PDOindex

Cet atiribut specifie T'indice de l'objet de donnees de processus. Sa plage admissible

s'étend de 0x1600 a Ox17FF et de Ox1A00 a Ox1BFF.

List of entry
Il est constitué des attributs suivants.

Indice
Cet attribut spécifie la référence a l'objet. Sa plage admissible s'étend de 1 a
Ox7FFF.

Subindex (Sous-indice)
Cet attribut spécifie la référence a I'entrée d'objet. Sa plage admissible s'étend de
0 a OxFF.

Bitlen
Cet attribut spécifie la longueur en bits de la valeur de I'entrée d'objet. Sa plage
admissible s'étend de 1 a 255.
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6.1.1.2.3 Services
Process output data

Ce service facultatif est utilisé par les maitres pour acheminer des données de sortie vers

I'esclave.

Process input data

Ce service facultatif est utilisé par les esclaves pour éditer des données d'entrée.

Update process Input data

Ce service facultatif est utilisé par les esclaves pour fournir des données d'entrée a éditer.

6.1.1. geifieat i : "

6.1.1.8.1 Services supportés

L'ASH "Process data" (données de processus) définit les services:

Proceps Output Data (Traiter les données de sortie)
Proceps Input Data (Taiter les données d’entrée)
Donnges d’entrée de processus de mise a jour

6.1.1.8.2 Service "Process output data”

6.1.1.8.2.1 Présentation du service

Le sefvice "Process Output Data" est utilisé pour acheminer des données du maitr¢ vers

I'escldve.

6.1.1.8.2.2 Primitives de services

Le Tapleau 1 indique les paramétres du service.

Tableau 1 — Process output data

Nom.de paramétre Dem. Ind. Client
Argument
List ofislave address M M (=
List.;of RxPDO M M (=
Données de sortie M M (=
Résultat (+) S

o
=4

initiative locale. Voir 1.2.

NOTE La méthode par laquelle une primitive "confirm" est corrélée
a sa primitive "request" précédente correspondante releve d'une

Argument

L’argument transmet les paramétres de service spécifiques de la demande de service.

List of slave address
Ce paramétre spécifie I'identificateur pour les esclaves.

List of RxPDO

Ce paramétre spécifie un jeu fixe prédéfini d'objets RxPDO.



https://iecnorm.com/api/?name=196957c6f51c2125bf891f3e2877acc8

- 158 — IEC 61158-5-12:2019 © IEC 2019

Output data
Ce parameétre spécifie la valeur des éléments de I'objet "Output Data".

L'allocation des entrées est effectuée de sorte que les entrées soient placées selon un
ordre séquentiel. Si la longueur en bits est inférieure a 8 et le nombre de bits s'ajuste
dans le bit non utilisé de I'octet effectif, I'objet sera mappé avec I'octet effectif, le premier

bit

étant positionné dans le premier bit non utilisé.

NOTE La structuration des données de sortie n'est pas fixe et peut varier avec I'utilisation des services CoE et
des unités FMMU.

Résul

Ce paramétre de type de sélection indique que la demande de service a réussi.

tat (+)

Result(=)

Ce parameétre de type de sélection indique que la demande de service a échoué.

6.1.1.

Conformément aux caractéristiques du

.2.3 Service procedure

comportement suivant est possible:

— Le

ta
se

- Si
du
o)
6.1.1.
6.1.1.

Le se

maftrg.

6.1.1.

Le Ta

transport cyclique d'un tampon a

l'autre, le

demandes de "Process Output Data" sont émises plus vite que le contenu des
tampons n'est transporté sur le réseau. Dans ce cas, les valéurs fournies avec l¢ plus
régent service "Process Output Data" sont acheminées sur Je.réseau.

Lels demandes de "Process Output Data" sont émises plus-lentement que le conterlu des

pons n'est transporté sur le réseau. Dans ce cas,(les valeurs fournies avec chaque

rvice "Process Output Data" sont acheminées plus.d'une fois sur le réseau.

les demandes de "Process Output Data" sont émises en synchronisme avec le trapsport
contenu des tampons, les valeurs fournies avec chaque service "Process Output|Data"

ht acheminées une seule fois sur le réseau.
B.3 Service "Process input data'"

B.3.1 Présentation du service

vice "Process Input Data" est-utilisé pour acheminer des données de l'esclave ers le

B.3.2 Primitives de services

bleau 2 indique-des/parametres du service.

Tableau 2 — Process input data

Nom de parameétre Dem. Ind. Client
Argument
List of slave address M M (=)
List of TXPDO M M (=)
Résultat (+) S
Données d'entrée
Result(-) S

initiative locale. Voir 1.2.

NOTE La méthode par laquelle une primitive "confirm" est corrélée
a sa primitive "request" précédente correspondante reléve d'une
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Argument
L’argument transmet les parameétres de service spécifiques de la demande de service.

List of slave address

Ce parametre spécifie l'identificateur pour les esclaves.

List of TXPDO

Ce parametre spécifie un jeu fixe prédéfini d'objets TxPDO.

Résultat (+)
Ce parametre de type de sélection indique que la demande de service a réussi.

Input data

NOTE | La structuration des données d'entrée n'est pas fixe et peut varier avec ['utilisation des services
des unités FMMU.

Result(-)
Ce paramétre de type de sélection indique que la demande de service a échoué.

6.1.1.8.3.3 Service procedure

Conformément aux caractéristiques du transport «€yclique d'un tampon a [l'aut
comportement suivant est possible:

6.1.1.8.4 Service "Update process input data”
6.1.1.8.4.1 Présentation du service

Le sefvice "Update Process Input Data" est utilisé pour mettre a jour un tampon de do
d'entree dans l'esclave.

6.1.1.8-4.2 Primitives de-services

Cgparametre specifie ta vateur desetements detobjet " mput Data™

L'allocation des entrées est effectuée de sorte que les entrées soient placéesselon un
ordre séquentiel. Si la longueur en bits est inférieure & 8 et le nombre decbits s'gjuste

dans le bit non utilisé de I'octet effectif, I'objet sera mappé avec I'octet effectif, le p
bitl étant positionné dans le premier bit non utilisé.

emier

CoE et

e, le

Lels demandes de "Process Input Data" sont €émises plus vite que le contenu des tagmpons

n'est transporté sur le réseau. Dans ce cas/seules les valeurs fournies avec le plus
sefvice "Update Process Input Data" sont\acheminées sur le réseau.

Lels demandes de "Process Input Data" sont émises plus lentement que le conten
tampons n'est transporté sur le réseau. Dans ce cas, les valeurs fournies avec c
sefvice "Update Process Input Data " sont acheminées plus d'une fois sur le réseau.

Si|les demandes de "Process Input Data" sont émises en synchronisme avec le tra
dul contenu des tampons,(Tes’ valeurs fournies avec chaque service "Update Process
D4dta" sont acheminées une seule fois sur le réseau.

[écent

u des
haque

nsport
Input

hnées

Le Tableau 3 indique les paramétres du service.
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Tableau 3 — Update process input data

Nom de parameétre Dem. Client

Argument

List of TxPDO M

Données d'entrée M
Résultat (+) S
Resuttt=) S
NOTE La méthode par laquelle une primitive "confirm" est
corrélée a sa primitive "request" précédente correspondante
reléve d'une initiative locale. Voir 1.2.

Argument
L’argyment transmet les paramétres de service spécifiques de la demande de service.

List of TxPDO
Cqg paramétre spécifie un jeu fixe prédéfini d'objets TxPDO«
Input|data
Cqg parameétre spécifie la valeur des éléments de I'objét "Input Data".
Résultat (+)
Ce paramétre de type de sélection indique que la demande de service a réussi.

Result(-)
Ce paramétre de type de sélection indique que\la demande de service a échoué.

6.1.1.3.4.3 Service procedure

La prqcédure de service est décrite“avec le service "Process Input Data".

6.1.2 SIl ASE

6.1.2.11 Vue d'ensemble

Dans [l'environnementde la couche application de type 12, chaque processus d'application
d'esclave a une«SH (Interface d'information esclave) qui contient toutes les informptions
nécespaires polr tidentification d'un appareil. L'interface d'information esclave est stockée de
maniére persistante et spécifie les de configuration d'amorce (boot) et les données

qui peut etre ut|I|se par Ie maftre pour trouver Ie fIChIeI‘ de conflguratlon correspondant pour
I'appareil. Les registres de l'interface d'information esclave définissent I'accés a l'interface
d'information esclave qui est prise en charge par I'appareil de commande d'esclave (ESC).

Le modéle formel de I'ASE "SlI"fait I'objet d'une description ci-aprés, suivie d'une description
de ses services. En outre, I'ASE "SII" représente la structure réelle d'entrée et de sortie d'un
appareil.
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6.1.2.2

6.1.2.2.1

Spécification de la classe "SII"

Modéle formel

L'objet "SII" est décrit par le modele suivant:

ASE: SIl ASE

CLASSE: Sl

ID DE CLASSE: non utilisé

CLASSE PARENTE: TOP

ATTRIBUTS:

1. (m—AttribotTre: tmpticite

2. (m)  Attribut: PDI Control

21 (m) Attribut: PDI type

2.2 (m) Attribut: AL state control

2,3 (o)  Attribut: Specific settings

2,4 (o)  Attribut: Sync impulse length
2,4 (o)  Attribut: ConfiguredStationAddress
3. (m) Attribut: Device identification
3.1 (m)  Attribut: ID du fournisseur

3.2 (m)  Attribut: Code du produit

3.3 (m) Attribut: Revision Number

3,4 (o)  Attribut: Numéro de série

4. (o)  Attribut: Mailbox Configuration
4.1 (o) Attribut: Amorgage

411 | (o) Attribut: Receive memory offset
4.1.2 | (o) Attribut: Receive size

4.1.3 | (o) Attribut: Send memory offset
4.1.4 | (o) Attribut: SendSize

4,2 (o)  Attribut: Standard

4.2.1 | (o) Attribut: Receive“memory offset
4.2.2 | (o) Attribut: Receive size

4.2.3 | (o) Attribut: Send memory offset
4.2.4 | (o) Attribut: SendSize

4.2.5 | (o) Attribut: Mailbox protocols

5. (m) Attribut: Sll information

5.1 (m)  Attribut: Size

5,2 (o) Attribut: Version

6. (o) JAttribut: Additional parameter
6,1 (o)) Attribut: Delay Correcion 1
6.1.1 | o)y Attribut: Port0 delay

6.1.1 (o) Attribut: Port1 delay

6,2 (o)  Attribut: Delay Correcion 2
6.2.1 (o) Attribut: Port0 Tx delay

6.2.2 (o) Attribut: Port1 Tx delay

6.2.3 (o) Attribut: Port2 Tx delay

6.2.4 (o) Attribut: Port3 Tx delay

6.2.5 (o) Attribut: Port0 Rx delay

6.2.6 (o) Attribut: Port1 Rx delay

6.2.7 (o) Attribut: Port2 Rx delay

6.2.8 (o) Attribut: Port3 Rx delay

6,3 (o)  Attribut: Delay Correcion 3
6.3.1 (o) Attribut: Forward port 0 to next port
6.3.2 (o) Attribut: Forward non-port 0 to next port
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6.3.3 (o) Attribut: Additive forward time closed port
7. (o)  Attribut: Categories

7.1 (o)  Attribut: List of strings

7.1.1 (o) Attribut: Strings

7,2 (o)  Attribut: General information
7.21 (o) Attribut: Group name

7.2.2 (o) Attribut: Image

7.2.3 (o) Attribut: Order information
7.24 (o) Attribut: Name (Nom)

7.25 (o) Attribut: Couche physique
7.2.6 foy—Attribut: Cotdetaits

7.2.7 | (o) Attribut: FoE details

7.2.8 | (o) Attribut: EoE Details

7.29 | (o) Attribut: NoLWR

7.2.10| (o) Attribut: Power budget

7,3 (o)  Attribut: List of FMMU

7.3.1 | (o) Attribut: Entrée

7,4 (o)  Attribut: List of Sync Manager
7.4.1 | (o) Attribut: Sync Manager

7,5 (o)  Attribut: List of TXPDO

7.5.1 | (o) Attribut: Indice

7.5.2 | (o) Attribut: Related Sync Manager
7.5.3 | (o) Attribut: Reference to DC

7.5.4 | (o) Attribut: Name (Nom)

7.5.5 | (o) Attribut: List of entries

7.5.5.1 (o) Attribut: Indice

7.5.5.4 (o) Attribut: Subindex (Sous-indice)
7.5.5.3 (o) Attribut: Name (Nom)

7.5.54 (o) Attribut: Data type

7.5.5.4 (o) Attribut: Data type

7,6 (o)  Attribut: List of RxPDO

7.6.1 | (o) Attribut: Indice

7.6.2 | (o) Attribut: Related Sync Manager
7.6.3 | (o) Attribut: Reference to DC

7.6.4 | (o) Attribut: Name (Nom)

7.6.5 | (o) Attribut: List of entries

7.6.5.1 (o) Attribut: Indice

7.6.5.4 (o) _“Attribut: Subindex (Sous-indice)
7.6.5.3 (o). )Attribut: Name (Nom)

7.6.5.4 (0)y Attribut: Data type

7.6.5.5 (o) Attribut: Longueur des données
7,7 (o)  Attribut: DC settings

7.7.1 (o) Attribut: DC area

SERVICES:

1. (o) OpsService: Read SlI

2. (o) OpsService: Write Sl

3. (o) OpsService: Reload SlI

Les objets pour la structuration et I'accés supplémentaire peuvent étre trouvés dans I'ASE

"COE"
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6.1.2.2.2 Attributs
Implicite

L'attribut "Implicit" indique que I'objet "SII" est adressé de fagon implicite par les services.

PDI control
Cet objet se compose des éléments suivants:

PDI type
Cet attribut, défini en 6.2.2, spécifie la valeur d'initialisation pour le type de PDI de I'ASE
"AR"_

AL state control

Cc

Speci
Ce
Se
Sync
Ce
sy
Confi
Ce

t attribut, défini en 6.2.2, spécifie la valeur d'initialisation pour I'AL State Cont
E "AR".

ic settings

t attribut facultatif, défini en 6.2.2, spécifie la valeur d'initialisation pour les S
ttings (réglages spécifiques) de I'ASE "AR".

mpulse length
t attribut facultatif spécifie la valeur pour la Sync  Impulse (impulsio
hchronisation).

juredStationAddress
t attribut facultatif spécifie la valeur d'initialisation pour{adresse de poste confi

Devic|
Ceto

ID du
CH
en

Produy
Ce
lon

Revisjion number

Ce
S4

Numéro de série

CH
lon

Mailb

Cet objet se compose des éléments suivants:

Amor

te:[: que spécifiée dans I'lEC 61158-3-12.

identification
jet se compose des éléments suivants:

fournisseur

6.1.4.1.2.3.6. Sa longueur est de quatre octets.

ct code
t attribut spécifie le code de produit d'initialisation tel que détaillé en 6.1.4.1.2.3
gueur est de quatre octets.

t attribut spécifie le numéro de révision d'initialisation tel que détaillé en 6.1.4.1
longueur est de quatre-octets.

t attribut spécifie_le numéro de série d'initialisation tel que détaillé en 6.1.4.1.2.3

gueur est de quatre octets.
bx configaration

cage

rol de

pecific

de

>

jurée,

t attribut spécifie [lidentificateur de», vendeur d'initialisation tel que dgtaillé

6. Sa

2.3.6.

6. Sa

CH

t\objet facultatif se compose des éléments suivants:

Receive memory offset
Cet attribut spécifie le décalage par rapport a la zone mémoire. Sa plage admissible

s'étend de 0x1000 a OxFFDA.

Receive size
Cet attribut spécifie la taille de la boite a lettres de réception. Sa plage admissible est

de 38 octets a 1 486 octets.

Send memory offset
Cet attribut spécifie le décalage par rapport a la zone mémoire. Sa plage admissible

s'étend de 0x1000 a OxFFDA.

Send size
Cet attribut spécifie la taille de la boite a lettres de réception. Sa plage admissible est

de 38 octets a 1 486 octets.
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Standard
Cet objet facultatif se compose des éléments suivants:

Receive memory offset
Cet attribut spécifie le décalage par rapport a la zone mémoire. Sa plage admissible
s'étend de 0x1000 a OxFFDA.

Receive size
Cet attribut spécifie la taille de la boite a lettres de réception. Sa plage admissible est
de 38 octets a 1 486 octets.

Send memory offset

Cet attribut spécifie le décalage par rapport a la zone mémoire. Sa plage admissible
s'étend de 0x1000 3 OxEEDA

SJnd size
Cet attribut spécifie la taille de la boite a lettres de réception. Sa plage admissible est
de 38 octets a 1 486 octets.

Mailbox protocols
Cet attribut spécifie les protocoles de boite a lettres pris en charge. Ses vpleurs
autorisées sont EoE, CoE, FoE ainsi que des codages spécifiques au profi| et a
I'application.

Sll information
Caqt objet se compose des éléments suivants:

Size
Cet attribut spécifie la taille de la structure de SlF en‘unités de 1 Kibit (1 024 bitgs). Sa
plage s'étend de 1 unité a 65 536 unités de 1 Kibit chacune, représentée commgq étant
de 0 a OxFFFF.

Version
Cet attribut spécifie la version de la structure de la Sll; sa valeur est 1.

Additjonal parameter
Cqt objet se compose des éléments suivants:

Dglay correction 1
Cet attribut est constitué .des éléments suivants, chacun de ceux-ci ayant une
granularité de 100 ps.

Port0 delay
Cet attribut spécifie'un facteur correctif pour le retard de ligne devant étre ajquté si
le maitre est derriére le Port 0.

Port1 delay
Cet attribui“spécifie un facteur correctif pour le retard de ligne devant étre ajquté si
le maftre‘est derriére le Port 1.

Dglay correction 2
Cet~ attribut est constitué des éléments suivants, chacun de ceux-ci ayant une
granularité de 100 ps.

—Port0 Tx delay
Cet attribut spécifie un facteur correctif pour le retard devant étre ajouté si le Port0
en tant qu'expéditeur est impliqué dans un chemin. Il représente la différence
temporelle entre le signal au support de PhL et I'entrée a la PhL.

Port1 Tx delay
Cet attribut spécifie un facteur correctif pour le retard devant étre ajouté si le Port1
en tant qu'expéditeur est impliqué dans un chemin. Il représente la différence
temporelle entre le signal au support de PhL et I'entrée a la PhL.

Port2 Tx delay
Cet attribut spécifie un facteur correctif pour le retard devant étre ajouté si le Port2
en tant qu'expéditeur est impliqué dans un chemin. Il représente la différence
temporelle entre le signal au support de PhL et I'entrée a la PhL.
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Port3 Tx delay
Cet attribut spécifie un facteur correctif pour le retard devant étre ajouté si le Port3
en tant qu'expéditeur est impliqué dans un chemin. Il représente la différence
temporelle entre le signal au support de PhL et I'entrée a la PhL.

Port0 Rx delay
Cet attribut spécifie un facteur correctif pour le retard devant étre ajouté si le Port0
en tant que destinataire est impliqué dans un chemin. Il représente la différence
temporelle entre I'entrée a la PhL et le signal au support de PhL.

Port1 Rx delay
Cet attribut spécifie un facteur correctif pour le retard devant étre ajouté si le Port1
en tant que destinataire est impliqué dans un chemin. Il représente la différence
temporelle entre I'entréee a la PhL et le signal au support de PhL.

Port2 Rx delay
Cet attribut spécifie un facteur correctif pour le retard devant étre ajouté si le|Port2
en tant que destinataire est impliqué dans un chemin. Il représente la diff§rence
temporelle entre I'entrée a la PhL et le signal au support de PhL.

Port3 Rx delay
Cet attribut spécifie un facteur correctif pour le retard devant étre ajouté si le|Port3
en tant que destinataire est impliqué dans un chemin. Al représente la diff§rence
temporelle entre I'entrée a la PhL et le signal au support de PhL.

Dglay correction 3
Cet attribut est constitué des éléments suivants,\chacun de ceux-ci ayant une
granularité de 100 ps.

Forward port 0 to next port
Cet attribut spécifie un facteur correctif pour le retard devant étre ajouté si le|Port0
en tant que destinataire est impliquécdans un chemin. Il représente la diff§rence
temporelle entre la PhL vers la DLyau Port O et celle de la DL vers la PhL au
prochain port.

Forward non-port 0 to next port
Cet attribut spécifie un facteurcorrectif pour le retard devant étre ajouté si un port
autre que le Port0 en tant que destinataire est impliqgué dans un cherin. I
représente la différence temporelle entre la PhL vers la DL au port autre que le
Port 0 et celle de la.DLvers la PhL au prochain port.

Additive forward time-closed port
Cet attribut spégifie un facteur correctif pour le retard devant étre ajouté si un port
est dans I'état'fermé (closed). Le temps de base est “Additive forward time ¢losed
Port” (temps™ additif direct en port fermé) si le Port 0 est impliqué cpmme
destinataire virtuel.

Categories
Cgqt objet'se’compose des éléments suivants:

List ofstrings
TCet attribut est constitué des éléments de liste suivants:

Strings
Cet attribut spécifie des éléments textuels qui sont référencés par leur position
dans la liste dans les éléments de catégorie suivants.

General information
Cet attribut est constitué des éléments suivants:

Group name
Cet attribut spécifie une référence a une chaine dans l'ensemble de chaines
(Strings). Il est utilisé pour spécifier un nom de groupe pour l'appareil.

Image
Cet attribut spécifie une référence a une chaine dans Il'ensemble de chaines
(Strings). Il est utilisé pour spécifier un nom d'une représentation graphique pour
I'appareil.
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Order information

Cet attribut spécifie une référence a une chaine dans l'ensemble de chaines

(Strings). 1l est utilisé pour spécifier les informations d'ordre pour I'appareil.
Name (Nom)

Cet attribut spécifie une référence a une chaine dans l'ensemble de chaines

(Strings). Il est utilisé pour spécifier les informations de nom pour 'appareil.

Ethernet
Cet attribut spécifie la technologie principale de couche physique de I'apparei

CoE details
Cet attribut spécifie une structure avec les informations de CoE.

[FOE details
Cet attribut spécifie une structure avec les informations de FoE.

NoLRW
Cet attribut Boolean est vrai si le service de DL "LogicalReadWrite" |n'est p3
en charge par cet appareil.

Power budget

valeurs négatives indiquent que I'appareil fournit de la puissance. La plage
attribut s'étend de -128 mA a +127 mA.

List of FMMU

Cet attribut est constitué des éléments de liste suivants:
Entry

utilisations peut étre pris en charge.

List of Sync Manager

Cet attribut est constitué des éléments_deé liste suivants:

Sync Manager
Cet attribut spécifie I'utilisation™ préférentielle d'un Sync Manager, tel que
dans I'lEC 61158-3-12.

List of TXPDO

Cet attribut facultatif est(présent s'il y a un nombre limité de sélections de PO

d'éléments:
Indice

Cet attribut spécifie I'indice d'un PDO. Sa plage admissible s'étend de 0x1
Ox1BFF:

Related‘Sync Manager
Cetattribut spécifie I'allocation de la PDU a un Sync Manager. Sa plage adm
s'etend de 0 a 15.

Reference to DC sync

Cet attribut spécifie le courant de fonctionnement exigé. par cet apparei|.

s pris

Les
de cet

Cet attribut spécifie I'utilisation préférentielte)d'une FMMU. Un maximum d¢ trois

défini

O qui

sont toujours disponibles' pour ce type d’appareil. Il est constitué de la liste sujvante

A0O a

ssible

Cetl attribut specifie une Sync Method (methode de synchronisation) par

mi un

maximum de seize possibles, telles que spécifiées dans le dictionnaire d'objets de

CoE.

Name (Nom)
Cet attribut spécifie le nom comme référence a une chaine.

List of entries
Cet attribut est constitué des éléments de liste suivants:

Indice
Cet attribut spécifie I'Index (indice) d'un objet.

Subindex (Sous-indice)
Cet attribut spécifie le Subindex (sous-indice) d'un objet.

Name (Nom)
Cet attribut spécifie le nom comme référence a une chaine.
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Data type
Cet attribut spécifie le type de données comme indice a un répertoire d'objets
de CoE.

Data length
Cet attribut spécifie la longueur de I'objet en bits.

List of RxPDO
Cet attribut facultatif est présent s'il y a un nombre limité de sélections de PDO qui

sont toujours disponibles pour ce type d’appareil. |l est constitué de la liste suivante
d'éléments:
Indice
Cet attribut cpn’r\ifin I'lndex (inr{ir\n) dunPDQ dans la plngn de 0x1600 a2 Ox17ZFF
Related Sync Manager
Cet attribut spécifie I'allocation d'un Sync Manager; sa plage s'étend de,Q)a 15.
Reference to DC sync
Cet attribut spécifie la Sync Method (méthode de synchronisation) tell¢ que
spécifiée dans le dictionnaire d'objets de CoE; sa plage s'étend de’0 a 15.
Name (Nom)
Cet attribut spécifie le nom comme référence a une chaipe:
List of entries
Cet attribut est constitué des éléments de liste suivants:
Indice
Cet attribut spécifie I'Index (indice) d'un objet.
Subindex (Sous-indice)
Cet attribut spécifie le Subindex (sous-indice) d'un objet.
Name (Nom)
Cet attribut spécifie le nom comme référence a une chaine.
Data type
Cet attribut spécifie le type’de données comme indice a un répertoire d'pbjets
de CoE.
Data length
Cet attribut spécifie’la longueur de I'objet en bits.
D@ settings
Cet attribut est canstitué de I'élément suivant:
DC area
Cet attribut-spécifie une chaine d'octets dont le contenu sera défini dans les profils
d’appareils.
6.1.2.2.3 Services
Write |SHI
Ce sefvice facultatif est utilisé par les maitres pour acheminer 2 octets de données vers|la Sl|

d'esclave.

Read SllI
Ce service facultatif est utilisé par les maitres pour acheminer 4 octets de données de la Sli
d'esclave vers le maitre.

Reload SlI
Ce service facultatif est utilisé par des maftres pour acheminer 2 octets de données a partir
de la SlI d'esclave et mettre a jour le registre miroir dans la DL d'esclave.
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6.1.2.3 Spécification des services de I'ASE "SII"
6.1.2.3.1 Services supportés
L'ASE "SII" définit les services

Read SlI
Write Sl
Reload Sl

6.1.2.3.2 Service "SIl read”

6.1.2.8.2.1 Présentation du service

Le sefvice "SIl Read" est utilisé pour transférer un maximum de 4 octets decdonnées du
servelir vers le client. Le serveur répond avec le résultat de I'opération de lecture.

6.1.2.8.2.2 Primitives de services

Le Tapleau 4 indique les primitives de service et le paramétre du seryice Sll Read.

Tableau 4 - Sll read

Nom de parameétre Dem. Ind. Rép. Client

Argument

Address (adresse) M M (=)

Word Index M M (=)
Résultat (+) S S

données M M (=)
Result(-) S S
NOTE La méthade "par laquelle une primitive "confirm" est corrélée a sa
primitive "request" précédente correspondante reléve d'une initiative locale.
Voir 1.2.

Argument
L’argyment transmet les paramétres de service spécifiques de la demande de service.

Addrgss (adresse)
Cqg parameétre spécifie I'adresse de poste de I'esclave.

Word Thdex
Ce paramétre spécifie I'indice en mot de la zone de la Sll qui est a lire.

Résultat (+)
Ce paramétre de type de sélection indique que la demande de service a réussi.

données
Ce paramétre spécifie la valeur lue de I'objet.

Result(-)
Ce paramétre de type de sélection indique que la demande de service a échoué.
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6.1.2.3.3 Service "SIl write"
6.1.2.3.3.1 Présentation du service

Le service "SIl Write" est utilisé pour transférer un maximum de 2 octets de données du client
vers le serveur. Le serveur répond avec le résultat de I'opération d'écriture.

6.1.2.3.3.2 Primitives de services

Le Tableau 5 indique les primitives de service et le paramétre du service Sll Write.

Tableau 5 — Sl write

Nom de parameétre Dem. Ind. Rép. Client

Argument

Address (adresse) M M (=)

Word Index M M (=)

données M M (=)
Résultat (+) S S
Result(-) S S
NOTE La méthode par laquelle une primitive “'Confirm" est corrélée a sa
primitive "request" précédente correspondantesreléve d'une initiative locale.
Voir 1.2.

Argument
L’argyment transmet les paramétres de.service spécifiques de la demande de service.

Addrgss (adresse)
Cqg paramétre spécifie I'adressé.de poste de I'esclave.

Word|Index
Cqg paramétre spécifie I'indice en mot de la zone de la Sll qui est a écrire.

donng¢es
Cqg paramétre spécifie la valeur d'objet qui est a écrire.
Résultat (+)
Ce paramétre de‘type de sélection indique que la demande de service a réussi.

Result(-)
Ce parameétre de type de sélection indique que la demande de service a échoué.

6.1.2.3.4 Service "SIl reload"
6.1.2.3.4.1 Présentation du service

Le service "SIl Reload" est utilisé pour transférer un maximum de 2 octets de données du
client vers le serveur et rafraichir les registres de DL associés aux nouvelles valeurs de SII.
Le serveur répond avec le résultat de I'opération de rechargement.

6.1.2.3.4.2 Primitives de services

Le Tableau 6 indique les primitives de service et le parameétre du service Sll Reload.
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Tableau 6 — Sll reload

Nom de parameétre Dem. Ind. Rép. Client

Argument

Address (adresse) M M (=)

Word Index M M (=)

données M M (=)
Résultat (+) S S
Result(-) S S
NOTE La méthode par laquelle une primitive "confirm" est corrélée a sa
primitive "request" précédente correspondante reléve d'une initiative locale.
Voir 1.2.

Argument
L’argyment transmet les paramétres de service spécifiques de la demande de service.

Addrgss (adresse)
Cqg paramétre spécifie I'adresse de poste de I'esclave.

Word|index
Cq parameétre spécifie I'indice en mot de la zone de\la Sl qui est a écrire.

donng¢es
Cq paramétre spécifie la valeur d'objet qui est. @ écrire.
Résultat (+)
Ce parameétre de type de sélection indique quée la demande de service a réussi.

Result(-)
Ce paramétre de type de sélection indique que la demande de service a échoué.

6.1.3 ASE "Isochronous”
6.1.3.11 Vue d'ensemble

Dans |I'environnement de la couche application de type 12, un processus d'applicatio
esclaye peut avoit, une PDI isochrone qui spécifie les informations nécessaires p
fonctipnnement/synchrone de plusieurs appareils. La spécification isochrone présum
interfgce qui (consiste en deux signaux de synchronisation qui se rapportent a I'h
systéme, tellerque définie dans I'IEC 61158-4-12. De plus, un support pour signaux d'
de vefroujllage peut étre pris en charge.

n d'un
pur le
E une
brloge
ntrée

Les registres de PDI isochrone définissent I'accés a l'interface d'information esclave si le
fonctionnement isochrone est pris en charge par I'appareil de commande d'esclave (ESC).

Le modele formel de I'ASE isochrone est décrit ci-aprés, les services sont des services locaux

de lecture et d'écriture des événements de DL et locaux.
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6.1.3.2

6.1.3.2.1

Spécification de la classe "Isochronous”

Modéle formel

L'objet isochrone est décrit par le modele suivant:

ASE: ASE "Isochronous"
CLASSE: Isochronous

ID DE CLASSE: non utilisé

CLASSE PARENTE: TOP

ATTRIBUTS:

1. (m—AttribotTre: tmpticite

2. (o)  Attribut: Sync parameter

2.1 (o)  Attribut: Cyclic operation enable

2,2 (o)  Attribut: SyncO0 activate

2,3 (o)  Attribut: Sync1 activate

2,4 (o)  Attribut: Specific settings

2,5 (o)  Attribut: Sync impulse length

2,6 (o)  Attribut: Interrupt 0 Status

2,7 (o)  Attribut: Interrupt 1 Status

2,8 (o)  Attribut: Cyclic Operation Start Time
2,9 (o)  Attribut: SyncO0 cycle time

2,10 (o)  Attribut: Sync1 cycle time

3. (m) Attribut: Latch Parameter

3.1 (m) Attribut: Latch O positive edge

3.2 (m) Attribut: Latch 0 negative edge

3.3 (m) Attribut: Latch 1 positive edge

3,4 (o)  Attribut: Latch 1 negative edge

3.1 (m) Attribut: Latch 0 positive event

3.2 (m) Attribut: Latch 0 negative event

3.3 (m)  Attribut: Latch 1 positive event

3,4 (o)  Attribut: Latch™ negative event

3.1 (m) Attribut: Lateh 0 positive edge value
3.2 (m) Attribut: Latch 0 negative edge value
3.3 (m) Attribut: Latch 1 positive edge value
3,4 (o)  Attribut: Latch 1 negative edge value
SERVICES:

1. (o) OpsService: DL-read local

2. (o) OpsService: DL-write local

1. (o)) OpsServices: Lecture DL

2. (0)y° OpsServices: Ecriture DL

6.1.3.2.2 Attributs

Implicite

L'attribut "Implicit" indique que I'objet isochrone est adressé de facon implicite
services.

Sync parameter
Cet objet se compose des éléments suivants:

Cyclic operation enable

Cet attribut Boolean permet la fonction cyclique Sync 0 ou 1.

par les
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Sync0 activate
Cet attribut Boolean permet le fonctionnement Sync 0.

Sync1 activate
Cet attribut Boolean permet le fonctionnement Sync 1.

Specific settings
Cet attribut facultatif, défini en 6.2.2, spécifie la valeur d'initialisation pour les Specific
Settings (réglages spécifiques) de I'ASE "AR".

Sync impulse length
Cet attribut facultatif spécifie la valeur pour la "Sync Impulse" (impulsion de
synchronisation) en multiples de 10 ns.

Cqt attribut facultatif fixe une heure de début relative au temps’ systeme pour le
fomctionnement cyclique.

Sync( cycle time
Cat attribut fixe le temps de cycle de Sync0 en multiples de 1'ns pour SyncO.

Syncq cycle time
Caqt attribut fixe le temps de cycle de Sync1 en multiples~de 1 ns pour SyncO.

Latch| Parameter
Cet obhjet se compose des éléments suivants:

Latch|0 positive edge
Cqt attribut Boolean permet I'opération Latch O pour un événement simple (vrai) jou un
vefrouillage continu.

Latch{0 negative edge
Cqt attribut Boolean permet I'opération Latch 0O pour un événement simple (vrai) ou un
vefrouillage continu.

Latch|1 positive edge
Cgqt attribut Boolean permet-l'opération Latch 1 pour un événement simple (vrai) jou un
vefrouillage continu.

Latch{1 negative edge
Cgqt attribut Boolean/permet I'opération Latch 1 pour un événement simple (vrai) jou un
vefrouillage continy.

Latch|0 positive‘event
Cat attribut Boolean indique un événement de flanc positif (montant) Latch 0.

Latch|0 negative event
Cqgt.attribut Boolean indique un événement de flanc négatif (descendant) Latch 0.

Latch 1 positive event
Cet attribut Boolean indique un événement de flanc positif (montant) Latch 1.

Latch 1 negative event
Cet attribut Boolean indique un événement de flanc négatif (descendant) Latch 1.

Latch 0 positive edge value
Cet attribut contient la valeur du temps systéme dans le cas d'un événement de flanc
positif (montant) Latch 0.

Latch 0 negative edge value
Cet attribut contient la valeur du temps systéme dans le cas d'un événement de flanc
négatif (descendant) Latch 0.

Latch 0 positive edge value
Cet attribut contient la valeur du temps systéme dans le cas d'un événement de flanc
positif (montant) Latch 0.
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Latch

0 negative edge value

Cet attribut contient la valeur du temps systéme dans le cas d'un événement de flanc

né

gatif (descendant) Latch 0.

6.1.3.2.3 Services

DL-read local
Ce service facultatif est utilisé par I'application esclave pour lire le paramétre isochrone. Il
convient que la valeur de I'adresse mémoire du parameétre se situe dans la plage de 0x980 a
Ox9FF.

DL-write local

Ce se
convi
Ox9F

Lectu
Ce se
la val

Ecrity
Ce s¢
que 13
Seul U

6.1.4
6.1.4.
6.1.4.

CANo
basés
trés fl

NOTE

Le typ

Le d
inform
(PDO
servic

nt que la valeur de I'adresse mémoire du paramétre se situe dans la plage de(OX
. Seul un sous-ensemble des registres peut étre écrit.

e DL
vice facultatif est utilisé par le maftre pour lire le paramétre isochrone. Il convie
ur de I'adresse mémoire du parametre se situe dans la plage de 0x980 a Ox9FF.

re DL
rvice facultatif est utilisé par le maitre pour écrire le paramgtre isochrone. Il co

valeur de I'adresse mémoire du paramétre se situe dans~la plage de 0x980 a (
n sous-ensemble des registres peut étre écrit.
ASE CoE
| Vue d'ensemble
1.1 Généralités
pen est un protocole de communication mis au point a l'origine pour des sys

sur CAN. Il s'agit d'un réseau intégré normalisé ayant des capacités de configU
bXxibles.

CANopen (la spécification particuliére CiA DS 301) est normalisée comme EN 50325-4.

e 12 utilise la définition"de services de protocole d'application CAN.

ctionnaire d'objefs: contient des parameétres, des données d'application ¢
ations de mapping entre interface de données de processus et données d'appli

e (SDO), comme représenté a la Figure 10.

nt que

nvient
x9FF.

fémes
ration

t les
cation

mapping). Ses~entrées sont accessibles par l'intermédiaire d'objets de données de
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Application

1L

Object Dictionary

SDO PDO Mapping

1L JL

Mailbox Process Data

Anglais

Francais

pplication

Application

bject Dictionary

Dictionnaire d’objets

DO Objet de données,de’service
DO mapping Mapping d’objéts'de données de processus
lailbox Bofite a lettres

rocess Data

Donnégs de processus

6.1.4.1.2 Dictionnaire d’objets

6.1.4.1.2.1 Structure du dictionnaire d'objets (Object Dictionary)

Le digtionnaire d'objets contientd'une maniére normalisée tous les objets de données G
I'appalreil. Il est une collection”des structures de données de paramétres d’appareils qu
accespibles par l'intermédiaire des services "SDO Upload" (chargement d'objets de do
de sefvices) et "SDO _Download" (téléchargement d'objets de données de services).

Les strvices d'infarmations de SDO permettent de lire les entrées disponibles du dictio
d'objets et la deScription d'entrée relative a une entrée du dictionnaire d'objets.

Le dic

Figure 10 — Modele de serveur CoE

tionnaire d'objets est constitué des zones telles que décrites dans le Tableau 7.

oE de
i sont
hnées

hnaire

Tableau 7 — Allocation des zones de SDO

Zone

Contenu

Zone Data type:

Définition des types de données

Zone CoE Communication:

Définition des variables qui peuvent étre utilisées pour tous
les serveurs et a des fins de communications spécialisées

Zone Manufacturer Specific:

Définition des variables spécifiques au fabricant

Zone Device Profile:

Définition des variables définies dans un profil d’appareils

Zone Reserved:

réservé a un usage ultérieur
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6.1.4.1.2.2 Zone Data type
La zone Data type est constituée des parties suivantes:

Types "Static Data"

Définition de types de données simples généraux
Types "Complex Data"

Définition de types de données structurés généraux

Types "Manufacturer Specific Complex Data"

Définition-de-tvpes-de-données-structurés-spécifigues—aun-fabricant
P 1 <

Typesd| "Profile Specific Static Data"

Définition de types de données simples spécifiques a un profil d’appareils
Types| "Device Profile Specific Complex Data"

Définition de types de données structurés spécifiques a un profil d’appareils
Types "Enumeration Data"

Définition de types de données d'énumération spécifiques a un appareil

6.1.4.1.2.3 Zone "CoE Communication"”

6.1.4.1.2.3.1 Type de I’appareil

L'objj "Device type" (type d’appareils) a le paramétreysuivant:

Paramétre
Dgvice profile
Ce paramétre spécifie le profil d’appareils qui est utilisé pour I'appareil.

Additional information

d’appareils.

6.1.4.1.2.3.2 Error register

L'objet "Error Register" (registre d'erreurs) a le parameétre suivant:

Paramétre
Generic error
Ce parametre est mis a "true" en cas de présence d'une erreur générique.

Cdrrent error

C¢& parametre est mis a "true"

Voltage error

Ce parameétre est mis a "true" en cas de présence d'une erreur liée a la tension.
Temperature error

Ce parameétre est mis a "true" en cas de présence d'une erreur liée a la température.
Communication error

Ce parameétre est mis a "true" en cas de présence d'une erreur liée a
communication.

Device profile specific error

Ce paramétre spécifie des(Oinformations complémentaires définies par le | profil

Ce parametre est mis a "true" en cas de présence d'une erreur spécifique a un profil

d’appareils.
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Manufacturer specific error

Ce parameétre est mis a "true" en cas de présence d'une erreur spécifique a un

fabricant.

6.1.4.1.2.3.3 Nom d'appareil attribué par le fabricant

L'objet "Manufacturer Device Name" (nom d’appareil de fabricant) a le paramétre suivant:

Parameétre

Device name

Ce parameétre spécifie le nom d’appareil relatif a 'appareil.

6.1.4.1.2.3.4 Hardware version

L'objet "Hardware Version" (version du matériel) a le paramétre suivant:

Para
H4

6.1.4.

Para
Sd

6.1.4.

etre
rdware version

Ce paramétre spécifie la version de matériel pour I'appareil.

1.2.3.5 Software/version

L'obj:[ "Software Version" (version du logiciel) a le parametre suivant:

etre
ftware/version

Ce parametre spécifie la version de logicielpour I'appareil.

1.2.3.6 Identity

Para
ID

Pr

L'obj:[ "Identity " (identité) a le paramétre’suivant:

etre

du fournisseur

Ce parameétre spécifie\lllD de vendeur de I'appareil.
bduct code

Ce parameétresspécifie le code produit de I'appareil.

Major Revision.Number

Mi

fonctionnalité de I'appareil.
hof ,Revision Number

Cc palamétlc bpébiﬁc iG IIUIIIéIU UIU IéVibiUll IIIiIIUUIU dc i’dppdlcii qw IdUIItIfI
version différente avec la méme fonctionnalité.

Numéro de série

Ce paramétre spécifie le numéro de série de I'appareil.

6.1.4.1.2.3.7 Mapping PDO en réception

Ce parainetre spécifie le numéro de révision majeure de l'appareil qui idenfifie la

une

L'objet "Receive PDO Mapping " ("mapping d'objet de données processus en réception") a le
parameétre suivant:

Paramétre
PDO Number

Ce parameétre spécifie le numéro du PDO.
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Number of mapping entries

Ce paramétre spécifie le nombre d'entrées de mapping.
List of mapping entries

Ce parameétre spécifie une liste d'entrées de mapping.

6.1.4.1.2.3.8 Mapping de PDO en émission

L'objet "Transmit PDO Mapping " ("mapping d'objets de données processus en émission") a le
parameétre suivant:

Parameétre
PDO Number
Ce parametre spécifie le numéro du PDO.

Nymber of mapping entries
Ce paramétre spécifie le nombre d'entrées de mapping.
Li

gt of mapping entries
Ce paramétre spécifie une liste d'entrées de mapping.

6.1.4.1.2.3.9 Type de communication du gestionnaire de\synchronisation

L'objef "Sync Manager Communication Type" (type de cemmunication du gestionnalre de
synchfonisation) a le paramétre suivant:
Paramétre

Nymber of Used Sync Manager entities

Ce parameétre spécifie le nombre  d'entités de Sync Manager (gestionnaife de
synchronisation) utilisées.

Li

.

gt of Sync Manager CommunicationZTypes

Ce parametre spécifie le typede communication pour chaque entité de gestionngire de
synchronisation utilisée.

6.1.4.1.2.3.10 Attributiond‘objet PDO du gestionnaire de synchronisation

L'objet "Sync Manager PDO assignment " (attribution d'objet de données de procesgus du
gestionnaire de synchronisation) a le paramétre suivant:
Paramétre
Channel number
Ce paramétre spécifie le numéro de la voie du gestionnaire de synchronisation.

Nymber of assigned PDOs

Ce parametre specitie le nombre des PDO attribues.
List of assigned PDOs
Ce parameétre spécifie la liste des PDO attribués.

6.1.4.1.2.3.11 Synchronization timing ("temporisation de la synchronisation")

L'objet "Sync Manager Communication” (communication du gestionnaire de synchronisation)
a le paramétre suivant:
Paramétre
Channel number
Ce paramétre spécifie le numéro de la voie du gestionnaire de synchronisation.
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pe de synchronisation
Ce paramétre spécifie la méthode de synchronisation.

Durée de cycle

Ce parameétre spécifie la longueur cible d'un cycle.

Délai de changement

Ce paramétre spécifie un paramétre de décalage pour action synchronisée.

6.1.4.1.3 Interactions SDO

6.1.4.1.3.1 Services SDO

Les slervices SDO permettent de lire ou écrire les entrées du dictionnaire d'obje

protog
est I'é
protog

Le prg
Les tr

dictio:l:naire d'objets devant étre lue ou écrite. Les octets suivants~du premier segmen

dispo
I'octet

lieu.

En mgq
la tail
agran
boite
acceélg

En ol
donné
sont t

Les s
SDO
de do
SDO

NormTI". La classe‘de service SDO Upload est divisée en services "SDO Upload Expe
i

et 'Ini

Les p

ole de transport de SDO permet d'émettre des objets de toute taille. Le pratocole
quivalent du protocole CANopen SDO pour prendre en charge la réutilisation dg
olaires existantes.

mier octet du premier segment spécifie les nécessaires informations’de contrble d
Dis octets suivants du premier segment spécifient I'indice et le sous-indice de I'ent

ibles pour les données d'utilisateur. Le deuxiéme segment,et les suivants contie

de patrimonial, le protocole SDO consiste en '8 octets seulement pour concorde
e de données CAN. En mode évolué, lesdonnées de charge utile sont simpl
Hies sans changer les en-tétes de protocgle:. Ainsi, la taille plus large de données
A lettres est appliquée au protocole SDO et I'émission de données volumineus
rée en conséquence.

tre, il est ajouté un mode quji permet de transférer en une seule fois la totali
es situées a un indice du dictionnaire d'objets. Les données de tous les sous-i
ansférées par la suite.

brvices confirmés (SDO Upload, SDO Download, Download SDO Segment et U
Segment) et le service non confirmé (Abort SDO Transfer) sont utilisés pour les
nnées de service_accomplissant le transfert segmenté/accéléré. La classe de s
Download est. divisée en services "SDO Download Expedited" et 'Initiate SDO Dow

ate SDE-Upload Normal".

s. Le
SDO
piles

e flot.
ée du
t sont
nnent

de contrble et les données d'utilisateur. Le destinataire/confirme chaque segmént ou
bloc de segments et, de fait, une communication d'homologue ‘a homologue (client/serv

eur) a

avec
ement
de la
bs est

e des
dices

pload
objets
ervice
nload
dited"

de bo

te@’lettres.

imitives des services de SDO sont mappées avec les primitives des services d'én‘lission

6.1.4.1.3.2 Séquence de SDO download (téléchargement de SDO)

La Figure 11 montre les primitives entre client et serveur dans le cas d'une séquence d'un
seul SDO Download qui a réussi.
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Client Server

SDO Download.req (Address, Index,
Subindex, Size, Data)

> - _ . SDO Download.ind (Address, Index,

SDO Download.rsp (Address, Index,

Subindex)
SDO Download.cnf (Address, Index, e -~
Subindex) I lde
Anglais Francgais
Glient Client
Yerver Seryeur
9DO Download.req (Address, Index, Subindex, Demande de téléchargement de SDO (adresse,
Size, Data) indice, sous-indice, taille, données)
9DO Download.ind (Address, Index, Subindex, Indication de téléchargement de SDO (adresse,
Size, Data) indice, sous-indice, taille, données)
DO Download.resp (Address, Index, Subindex) Réponse de téléchargement de SDO (adresse,
indice, sous-indice)
§DO Download.cnf (Address, Index;-Subindex) Confirmation de téléchargement de SDO
(adresse, indice, sous-indice)

La Fig
SDO
Subin
Abort

Figure(11'— Séquence d'un seul SDO-Download qui a réussi

ure 12 montre les primitives entre client et serveur dans le cas d'une séquenc

b d'un

Download.qui a échoué. Il convient que les paramétres de service Address, Indlex et

Hex soient les mémes dans la demande Download (téléchargement) et dans la der
Abandon).

hande



https://iecnorm.com/api/?name=196957c6f51c2125bf891f3e2877acc8

Client

SDO Download.req (Address, Index,
Subindex, Size, Data)

n
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Server

SDO Download.ind (Address, Index,
Subindex, Size, Data)

~_——

I
>

Abort SDO Transfer.req (Address,
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Abort SDO Transfer.ind (Address,
Index, Subindex)

-
-
-

«

Lael O doiaal e,
TOCATSUOMUCXT
<

- €
-
-

Anglais

Francgais

lient

Client

DO Download.req (Address, Index, Subindex,
ize, Data)

Demande de téléchargement de SDO (adresse,
indicey sous-indice, taille, données)

L0

erver

Serveur

[daWds)

DO Download.ind (Address, Index, Subindex,
ize, Data)

Indication de téléchargement de SDO (adresse,
indice, sous-indice, taille, données)

o

bort SDO Transfer.req (Address, Index,
ubindex)

Demande d’abandon de transfert de SDO
(adresse, indice, sous-indice)

[da T >~

bort SDO Transfer.ind (Address,ndex,
ubindex)

Indication d’abandon de transfert de SDO
(adresse, indice, sous-indice)

La Fig
SDO [

Download segmenté qui a réussi.

Figure 12'- Séquence d'un seul SDO-Download qui a échoué
ure 13 montre.lés primitives entre client et serveur dans le cas d'une séquenc

b d'un
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Client Server
SDO Download.req (Address, Index, SDO Download.ind (Address, Index,
Subindex, Complete Size, Size, Data) Subindex, Complete Size, Size, Data)
SDO Download.rsp (Address, Index,
SDO Download.cnf (Address, Index, Subindex)
Subindex) | _______ <
Download SDO Segment.req (Address, Size, Download SDO Segment.ind (Address, Size
Data, Toggle = 0, More Follows = TRUE) Data, Toggle = 0, More Fbllovx(/s =TRUE)
Download SDO Segment.cnf (Address, _|I?owr}lo§dOSDO Segment.rsp (Address,
Toggle = 0) ___f??f:}
Download SDO Segment.req (Address, Size, .
Data, Toggle = t, More Follows =‘FALSE) ngnI.?ggg?fstSa%?;e?gﬁgevéAgiffg’Es)'ze’
Download SDO Segment.cnf (Address, _I?owr;loid SDO.Segment.rsp (Address,
Toggle =t) ____099_6_‘)
Anglais Frangais
Glient Client
DO Download.req (Address, Index, Subindex, Denmande de téléchargement de SDO (adresse,
Gomplete Size, Size, Data) indiee, sous-indice, taille complete, taille,
données)
Yerver Serveur
9DO Download.ind (Address, Index, Subindex; Indication de téléchargement de SDO (adresse,
Gomplete Size, Size, Data) indice, sous-indice, taille compléte, taille,

données)

[ds)

DO Download.rsp (Address, Index; Subindex)

Réponse de téléchargement de SDO (adresse,
indice, sous-indice)

L0

DO Download.cnf (Address,(Index, Subindex)

Confirmation de téléchargement de SDO (adressq,
indice, sous-indice)

|

ownload SDO Segment.req (Address, Size,
ata, Toggle=0, More follows =TRUE)

=

Demande de téléchargement de segment de SDO
(adresse, taille, données, bascule=0, a suivre=
VRALI)

=

ownload SDOwSegment.ind (Address, Size,
ata, Toggle=0,.-More follows =TRUE)

|

Indication de téléchargement de segment de SDQ
(adresse, taille, données, bascule=0, a suivre=
VRALI)

=

ownlead SDO Segment.rep (Address, Toggle=0)

Réponse de téléchargement de segment de SDO
(adresse, bascule=0,)

|

ownload SDO Segment.cnf (Address, Toggle=0,)

Confirmation de téléchargement de segment de

SDO (adresse, bascule=0)

Download SDO Segment.req (Address, Size,
Data, Toggle=t, More follows =FALSE)

Demande de téléchargement de segment de SDO
(adresse, taille, données, bascule=t, a suivre=
FAUX)

Download SDO Segment.req (Address, Size,
Data, Toggle=t, More follows =FALSE)

Demande de téléchargement de segment de SDO
(adresse, taille, données, bascule=t, a suivre=
FAUX)

Download SDO Segment .cnf (Address, Toggle=t)

Confirmation de téléchargement de SDO (adresse,
bascule=t)

Download SDO Segment.rsp (Address, Toggle=t)

Réponse de téléchargement de SDO (adresse,
bascule=t)

Figure 13 — Séquence d'un SDO-Download segmenté qui a réussi
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6.1.4.1.3.3 SDO Upload Sequence

La Figure 14 montre les primitives entre client et serveur dans le cas d'une séquence d'un
seul SDO Upload qui a réussi.

Client Server
SDO Upload.req (Address, Index,
Subindex)
> -] SBS Upiuad.illu' \Au‘u‘lcha, trctex;
__________ Subindex)
SDO Upload.rsp (Addfess, Index,
Subindex, Size, Data)
SDO Upload.cnf (Address, Index, -1 -
Subindex, Size, Data) -
Anglais Frangais
Glient Client
§DO Upload.req (Address, Index, Subindex) Demande de chargement de SDO (adresse,
indice, sous-indice)
Yerver Serveur
§DO Upload.ind (Address, Index, Subindex) Indication de chargement de SDO (adresse,
indice, sous-indice)
9DO Upload.rsp (Address, Index, Subindex, Size, | Réponse de chargement de SDO (adresse, indice
Data) sous-indice, taille, données)
9DO Upload.cnf-(Address, Index, Subindex, Size, | Confirmation de chargement de SDO (adresse,
Qata) indice, sous-indice, taille, données)
Figure 14 — Séquence d'un seul SDO-Upload qui a réussi

La Figure 15 montre les primitives entre client et serveur dans le cas d'une séquence d'un
SDO Upload qui a échoué. Il convient que les paramétres de service Address, Index et
Subindex soient les mémes dans la demande Upload (chargement) et dans la demande Abort
(Abandon).
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Client Server
SDO Upload.req (Address, Index,
Subindex)
> - SDO Download.ind (Address, Index
B Rt Subindex)

Abort SDO Transfer.req (Address,
lnde. > Subindea. >

Abort SDO Transfer.ind (Address, J----"—""

Index, Subindex) PPt
Anglais Frangais
CGlient Client

DO Upload.req (Address, Index, Subindex)

Demande de chargement de SDO (adresse,
indicey sous-indice)

erver

Serveur

DO Download.ind (Address, Index, Subindex)

Indication de téléchargement de SDO (adresse,
indice, sous-indice)

bort SDO Transfer.req (Address, Index,
ubindex)

Demande d’abandon de transfert de SDO
(adresse, indice, sous-indice)

bort SDO Transfer.ind (Address,«ndex,
ubindex)

Indication d’abandon de transfert de SDO
(adresse, indice, sous-indice)

La Fig
SDO

Upload segmenté qui a réussi.

Figure-15'- Séquence d'un seul SDO-Upload qui a échoué

ure 16 montre‘les primitives entre client et serveur dans le cas d'une séquenc

p d'un
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Client

SDO Upload.req (Address, Index,
Subindex)

SDO Upload.cnf (Address, Index,
Subindex, Complete Size, Size, Data)

<

Upload SDO Segment.req (Address,
Toggle = 0)

< e ———— ]

IEC 61158-5-12:2019 © IEC 2019

Server

SDO Upload.ind (Address, Index,
Subindex)

[ »
»

SDO Upload.rsp (Address, Index,
Subindex, Complete Size, Size, Data)

Upload SDO Segment.ind (Address,
Toggle = 0)

- o
»

Upload SDO Segment.req (Address,
Toggle =1t)

Upload SDO Segment.rsp (Address, Size,
Data, Toggle = 0, More Follows = TRUE)

<
e = = ——— -

Upload SDO Segmentfind (Address,
Toggle = t)

- . o
»

Upoad SDO.Segment.rsp (Address, Size,

Anglais

Francgais

Glient

Client

DO Upload.req (Address, Index, Subindex)

Demande de chargement de SDO (adresse,
indice, sous-indice)

0

erver

Serveur

L0

DO Upload.ind (Address, Index, Subindex)

Indication de chargement de SDO (adresse,
indice, sous-indice)

DO Upload.rsp (Address, Index, Subindex,
omplete Size, Size, Data)

Réponse de chargement de SDO (adresse, indice
sous-indice, taille compléte, taille, données)

DO Upload.cnf (Address, Index, Subindex,
omplete Size, Size, Data)

ol o 0

Confirmation de chargement de SDO (adresse,
indice, sous-indice, taille compléte, taille,
données)

Upload SDO Segment.req, (Address, Toggle=0)

Demande de chargement de segment de SDO
(adresse, bascule=0,)

Upload SDO Segmentrind (Address, Toggle=0)

Indication de chargement de segment de SDO
(adresse, bascule=0,)

Upload SDO Segment.rsp (Address, Size, Data,
Tloggle=0, Mofe follows =TRUE)

Réponse de chargement de segment de SDO
(adresse, taille, données, bascule=0, a suivre=
VRALI)

Upload SDO Segment.cnf (Address, Size, Data,
Tloggle=0, More follows =TRUE)

Confirmation de chargement de segment de SDO
(adresse, taille, données, bascule=0, a suivre=
VRAI

Upload SDO Segment .req (Address, Toggle=t)

Demande de chargement de SDO (adresse,
bascule=t)

Upload SDO Segment .ind (Address, Toggle=t)

Indication de chargement de SDO (adresse,
bascule=t)

Upload SDO Segment.rsp (Address, Size, Data,
Toggle=t, More follows =FALSE)

Réponse de chargement de segment de SDO
(adresse, taille, données, bascule=t, a suivre=
FAUX)

Upload SDO Segment.cnf (Address, Size, Data,
Toggle=t, More follows =FALSE)

Confirmation de chargement de segment de SDO
(adresse, taille, données, bascule=t, a suivre=
FAUX)

Figure 16 — Séquence d'un SDO-Upload segmenté qui a réussi
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6.1.4.1.3.4 Services informations

Les services informations de SDO permettent au client de lire le dictionnaire d'objets d'un
serveur. Les primitives des services informations de SDO sont mappées avec les primitives
des services d'émission de bofte a lettres.

La Figure 17 montre les primitives entre client et serveur qui sont les mémes pour tous les
services informations de SDO désignés SDO_Info. La fragmentation est accomplie par un
service SDO_Info_Seg.

Client Server
SDO_Info.req (Service Parameter
— a( _ _) SDO_Info.ind (Service Parameteér)
- SDO_Info.rsp (EragmentsLeft = n-1,
SDO_Info.cnf (FragmentsLeft = n-1, —
InComplete = TRUE, Data) InComplete TTRUE, Data)
; - SDO_Info_Seg.req (FragmentsLeft = n-1,
SDO_Info_Seg.ind (FragmentsLeft = 0, —
InComplete =£|;:ALS(E, Dgata) InComplete = FALSE, Data)
Anglais Francgais
CGlient Client
Yerver Serveur
Figure 17 — Séquence d'informations de SDO
6.1.4.1.4 Interaction d'urgence
Les messages d‘urgnnm:\ sont déclenchés par l'occurrence d'une situation d'erreur intérne a

I'appareil. L'émission est exécutée par l'interface de la boite a lettres.

Les primitives du service Emergency sont mappées avec les primitives des services
d'émission de boite a lettres.

La Figure 18 montre les primitives entre serveur et client dans le cas d'un service Emergency.
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Server Client
Emergency.req (Error_Code,
Error_Register,Size, Deita) Emergency.ind (Error_Code,
bt CEISUR Error_Register, Size, Data)
Anglais Francgais
Glient Client
Yerver Servweur

Figure 18 — Service 'Emergency' (Urgence)

6.1.4.1.5 Commande

Les opjets Command peuvent éfre utilisés pour des opérations ou des données doivent étre
envoyges dans la demande et la réponse.

Une o¢pération sera lancée dans le serveur par I'écriture d'un sous-indice 1 de |['objet
Command avec les donhées de demande de commande par un service SDO Download. Le
statut|et les données de réponse de l'opération seront lus avec un SDO Upload au|sous-
indice| 3 de I'objet €Command.

La Figure A9 montre les primitives entre serveur et client dans le cas d'un service Commnand.
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Client Server

SDO_Download.req (Index, Subindex =

1, Data = Command Parameter) SDO_Download.req (Index, Subindex =

1, Data = Command Parameter)

»

SDO_Download.cnf (Result = No Error) SDO_Download.res (Result = No Error)

>

ppppp SDO _Upload res (Datal0l = Command
SBO—Yptoadenf(Dataftt="Commamd . = t Tt
is executing)

is executing) 1 | _____

«

SDO_Upload.req (Index, Subindex = 3) SDO_Upload.ind/(Rdex, Sublndex 3

>

SDO_Upload.cnf (Data[0] = Command SDO_Uploadires (Data[0] = Command
is finished, Data[1..n] = Reply Data) __ isfinishied) Data[1..n] = Reply Data)
Anglais Francgais
CGlient Client
Yerver Serveur

Figure 19 — Séquence de "Command”

6.1.4.1.6 Interaction de donné€s de processus
6.1.4.1.6.1 Mapping d'objets avec des données de processus

Les dpnnées de processus'd'un esclave sont spécifiées dans I'ASE "Process data". Chaque
objet ['Sync Manager channel PDO assignment" décrit une zone cohérente a l'intérigur de
I'ASE |'"Process data",et.consiste en plusieurs (1 a 255) objets de données de processus

Les objets de «données de processus (PDO) consistent en des objets contenus dans le
dictiopnaire d'objets qui peuvent étre mappés avec des PDO. Les objets "PDO mapping”
("mapping,de-PDO") contiennent une liste de références d'objets ainsi que la longueur ep bits.

essus
temps réel) issus du dictionnaire d' objets avec les PDO. Les proflls d’appareils fournissent un
mapping par défaut pour chaque type d’appareils qui est approprié pour la plupart des
applications. Par exemple, le mapping par défaut pour E/S numériques représente
simplement les entrées et sorties selon leur ordre topologique dans les PDO d'émission et de
réception.

Le mapping courant peut étre lu au moyen d'entrées correspondantes contenues dans le
répertoire d'objets. Celles-ci sont appelées les "tables de mapping". Le premier emplacement
dans la table de mapping (sous-indice 0) spécifie le nombre d'objets mappés qui sont
énumérés aprés lui. Les tables sont situées dans le répertoire d'objets a I'indice 0x1600 a
0x17FF pour les RxPDO et a l'indice Ox1A00 a Ox1BFF pour les TxPDO. La Figure 20 montre
un exemple de mapping de PDO.
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_8 Index |Sub Object contents

8 0x1ZZZ |0x01 Ox6TTT OXTT

-g 0x12ZZ |0x02 0x6UUU 0xUU

§ 0x12ZZ |0x03 0xYYYY 0xYY 16 FTTTTTTTTTTTTTTTT 1:

PDO-Length: 32 Bit | - S -
""""""""" PDO_1 |Object A[ObjectB]  Object D
A
OX6TTT [OXTT Object A J

o [0x6UUU 0xUU Object B

&'l oxevvv Joxvv Object C

S |0xBYYY |oxyY Object D

% 0x622Z |oxzz Object E

<

Anglais Frangais

Qbject Dictionary Dictionnaire d’objets
Ipdex Indice
Jub Sous(-indice)
Qbject contents Contenuy d’objet
Nlapping Object Objetde mapping
ADO-Length: 32 Bit Longueur de PDO : 32 bits
ADO_1 PDO_1
Qbject A Objet A
Qbject B Objet B
Qbject C Objet C
Qbject D Objet D
Qbject E Objet E
Application objet Objet application

La vdie de\gestionnaire de synchronisation (Sync Manager channel) est constitu
plusieurs,PDO. Les objets "Sync Manager PDO assign" décrivent comment ces PD(
reliés la unh Sync Manager

Figure 20 — Mapping de PDO

e de
sont

Pour les appareils avec un mapping configurable ou les appareils permettant un accés aux
données de processus par différentes tdches de maitre, il convient que les objets "Sync
Manager PDO assign" soient inscriptibles.

L'assignation courante peut étre lue au moyen d'entrées correspondantes contenues dans le
répertoire d'objets. Le premier emplacement dans la table "Sync Manager PDO assignment”
d'assignation de PDO de gestionnaire de synchronisation (sous-indice 0) spécifie le nombre
des PDO assignés qui sont énumérés aprés lui. Les tables sont situées dans le répertoire
d'objets a I'indice 0x1C10 a 0x1C2F. La Figure 21 montre un exemple d'assignation de PDO.
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Object Dictionary

g %’: Index |Sub Object contents
%g ox1C1z | 1 0x1A00
55 0x1C1z| 2 0x1A01
S 3loxiciz| 3 0x1A03
(%. Sync Manager Entity z
|PDOA | PDOB|  PDOD
A
0x1A00 PDO A J
2 OXtACT PDOB
(3]
g 0x1A02 PDO C
= 0x1A03 PDO D
IR PDO E
2| O0x1A05 PDOF
0x1A06 PDO G
Anglais Francais
Qbject Dictionary Dictionnaire d’objets
Ipdex Indice
Jub Sous(-indice)
Qbject contents Contenu’d’objet
Jync Manager PDO Assign Object Objet'Sync Manager PDO Assign” ("Assignation
des PDO au gestionnaire de synchronisation")
Yync Manager Entity z Entité gestionnaire de synchronisation z
Nlapping Objects Objets de mapping
ADO-Length: 32 Bit Longueur de PDO : 32 bits
ADO A PDO A (Objet de données de processus A)
ADO B PDO B (Objet de données de processus B)
ADO C PDO C (Objet de données de processus C)
ADO D PDO D (Objet de données de processus D)
ADO E PDO E (Objet de données de processus E)
ADO F PDO F (Objet de données de processus F)
ADO G PDO G (Objet de données de processus G)
Figure 21 — Sync manager PDO assignment (Assignation des PDO
au gestionnair nchronisation)

Les esclaves avec communication de boite a lettres prennent en charge la lecture des objets
"PDO mapping" et "Sync Manager PDO assign". Pour les esclaves avec un mapping
configurable, il y a deux possibilités pour la maniére dont il convient que ce mapping soit pris
en charge. Dans la premiére possibilité, I'esclave prend en charge différents mappings décrits
dans les objets "PDO mapping" qui sont en lecture seule. Le maitre configure le mapping réel
en seélectionnant les objets "PDO mapping" souhaités lors de |'écriture des objets "Sync
Manager PDO assign". La seconde possibilité pour des appareils plus évolués permet au
maitre d'écrire les objets "PDO mapping" pour obtenir une possibilité de configuration plus
souple des mappings.
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6.1.4.1.6.2 Objets de données de processus (PDO)

Chaque objet "Process data" a les paramétres suivants.

Parametre

Nombre

Ce parameétre spécifie le numéro pour identifier le PDO.

Direction

Ce parametre spécifie les sens Rx (maitre vers esclave, client vers serveur)
(esclave vers maitre, serveur vers client) du PDO.

NU

Li

D

4

6.1.4.

Chaqt

Paramétre

Ndg

Di

NU

Li

q

b

6.1.4.

Les s
les ob
du se

mber of mapped Objects

Ce paramétre spécifie le nombre d'objets mappés qui sont relatifs au PDO.

t of mapped Objects

Ce parameétre spécifie les objets connexes qui définissent le mapping du PDO.

1.6.3 Sync manager PDO assignment (Assignation d'objet/PDO au
gestionnaire de synchronisation)

e objet "Sync Manager channel" a les paramétres suivants:

mbre

Ce parametre spécifie le numéro pour identifier la voie du gestionnai
synchronisation (Sync Manager channel).

ection

maitre) de la voie de Sync Manager.
mber of assigned PDOs

Ce parameétre spécifie le nonmibre des PDO attribués qui sont relatifs a la voie dsg
Manager.

t of assigned PDOs

Ce paramétre spécifie les PDO attribués a la voie du gestionnaire de synchroni
(Sync Manager chanhnel).

1.6.4 PDQ transmission with CoE (Emission de PDO avec CoE)

ervices PRDO permettent d'émettre de maniére cyclique par l'interface de boite a
ets "Rrecess data" (données de processus), et ce, du client vers le serveur (RxPDO
veur vers le client (TxPDO).

or Tx

e de

Ce parametre spécifie le sens Outplit~(maitre vers esclave) ou Input (esclavg vers

Sync

sation

ettres
O) ou

Les primitives des services de SDO sont mappées avec les primitives des services d'émission
de boite a lettres.

La Figure 22 montre les primitives entre client et serveur dans le cas d'un service RxPDO.
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Client Server

RxPDO.req (Size, Data)

~~~~~~~~~ RxPDO.ind (Size, Data)

-
-
-

»

Anglais Frangais

CGlient Client

Yerver Serveur

Figure 22— Service RxPDO

La Figure 23 montre les primitives entre serveur et client dans le cas d'un service TxPD
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Server Client
TxPDO.req (Size, Data)
ghins SN TxPDO.ind (Size, Data)
Anglais Francais
CGlient clent
Yerver Servweur

Figure 23~ Service TxPDO

La Figure 24 montre les primitives_entre client et serveur dans le cas d'un service RXxPDO
Remofle Transmission (émission.distante d'objets de données de processus d'émissipn du

client vers le serveur).
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Client Server
RxPDO_RT.req
RxPDO_RTind | ____}----- <
BRvPNDO raa (Siza Nata)
ot GHeg-{siZzeata)
N pEETSS | RxPDO.ind (Size, Data)
Anglais Francgais

Glient Client
Yerver Seryeunr

F

serve

gure 24 — Séquence "RxPDO remote‘transmission” (émission distante RxPD(

La Fi
RemoI

r vers le client).

ure 25 montre les primitives enfre client et serveur dans le cas d'un service T
e Transmission (émission distante d'objets de données de processus d'émissi

xPDO
on du
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Server Client

TxPDO_RT.req
TxPDO RT.ind |  ___}----"" ¢

-
-
-
N

<

———
«

TxPDO.req (Size, Data)

s he TR | TxPDO.ind (Size, Data)
Anglais Frangais
dlient Client
Server Serveur
Fligure 25 — Séquence "TxPDO remote transmission" (émission distante TxPDQ)
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6.1.4.2
6.1.4.2.1

- 195 —

Spécification de la classe CoE

Modéle formel

L'objet "CoE Object Dictionary" (Dictionnaire d'objets CoE) est décrit par le modéle suivant:

O)

ASE: CoE

CLASSE: CoE Object Dictionary

ID DE CLASSE: non utilisé

CLASSE PARENTE: TOP

ATTRIBUTS:

1. (m—AttribotTre: tmpticite

2. (m)  Attribut: List of objects

21 (m) Attribut: Indice

2.2 (m)  Attribut: List of Entry

2.21 | (m) Attribut: Subindex (Sous-indice)

2.2.2 | (m) Attribut: Bitlen

2.2.3 | (o) Attribut: Acces

2.24 | (o) Attribut: DataType

2.25 | (o) Attribut: DefaultValue

2.2.6 | (o) Attribut: MinValue

2.2.7 | (o) Attribut: MaxValue

2.2.8 | (o) Attribut: Description

SERVICES:

1. (o) OpsService: SDO Download Expedited\ (Téléchargement express de I'objet SD
2. (o) OpsService: SDO Download Normak(Teléchargement normal de I'objet SDO)
3. (o) OpsService: Download SDO Segment (Téléchargement de segment SDO)
4. (o) OpsService: SDO Upload Expedited (Chargement express de I'objet SDO)
5. (o) OpsService: SDO Upload. Nermal (Chargement normal de I'objet SDO)

6. (o) OpsService: Upload SDO-Segment (Chargement de segment SDO)

7. (o) OpsService: Abort SDO’Transfer (Abandon du transfert d'objet SDO)

8. (o) OpsService: Get OD List (Obtention de la liste de dictionnaires OD)

9. (o) OpsService: GetyObject Description (Obtention de la description d'objet)
10. (o) OpsService: Get Entry Description (Obtention de la description d'entrée)
11. (o) OpsService: OD List Segment (Segment de liste de dictionnaires OD)

12. (o) OpsService: Object entry segment

13. (o) OpsService: Emergency (Urgence)

14. (o) OpsService: RxPDO

15. (o) OpsService: TxPDO

16. (o)) OpsService: RxPDO remote transmission

17. (0" OpsService: TxPDO remote transmission

6.1.4.2.2 Attributs

Implicite

L'attribut "Implicit" indique que I'objet "CoE Object Dictionary" est adressé de fagon implicite

par les services.

List of objects
Un objet se compose des éléments de liste suivants:

Indice

Cet attribut spécifie un indice numérique de I'objet.
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List of Entry
Il est constitué des attributs suivants.

Subindex (Sous-indice)

Bitlen

Acceés

Cet attribut spécifie la référence a I'entrée d'objet.

Cet attribut spécifie la longueur en bits de la valeur de I'entrée d'objet.

Pour les PDO, il convient que la longueur soit < 11 888.

Cet attribut spécifie les droits d'accés a I'entrée en question. Ses valeurs permises
sont

D3gtaType
DgfaultValue

MinValue

MaxValue

Dgscription

6.1.4.2.3

SDO downloadexpedited
Ecrit qu maximum quatre octets dans I'esclave.

SDO download normal
Ecrit Lmﬂmmmmmmmw— : [ ;

e RP (Read in Pre-Operational, lecture dans |'état préopérationnel)

e RS (Read in Safe-Operational, lecture dans ['état opérationnel)en | toute
sécurité)

¢ RO (Read in Operational, lecture dans I'état opérationnel)

o WP (Write in Pre-Operational, écriture dans I'état préopératignnel)

e WS (Write in Safe-Operational, écriture dans [I'état epérationnel en|toute
sécurité)

e WO (Write in Operational, écriture dans I'état opérationnel)

e RX (utilisable pour les RxPDO)

e TX (utilisable pour les TXPDO)

[
—

Cet attribut facultatif spécifie le type de données de la valeur de I'entrée d'obj
Cet attribut facultatif spécifie la valeur par défaut de la valeur de I'entrée d'objet.

Cet attribut facultatif spécifieNa plus petite valeur possible de la valeur de I'géntrée
d'objet.

Cet attribut facultatif.spécifie la plus grande valeur possible de la valeur de I'eéntrée
d'objet.

Cet attribut. facultatif donne une description de la valeur de I'entrée d'objet.

Services

Download SDO segment
Ecrit des données supplémentaires si la taille de I'objet est supérieure au nombre négocié

d'octets.

SDO upload expedited
LIt au maximum quatre octets dans I'esclave.

SDO upload normal
Lit au maximum un nombre négocié d'octets dans I'esclave.

Upload SDO segment
Lit des données supplémentaires si la taille de I'objet est supérieure au nombre négocié

d'octets.
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Abort SDO transfer
Abandon de service serveur en cas de condition erronée.

Get OD list
Lit une liste d'indices disponibles.

Get o

bject description

Lit les détails d'un indice.

Get entry description
Lit les détails d'un sous-indice.

OD ligt-segment

Continuation de la liste des indices disponibles.

Objedt entry segment
Continuation d'une description d'entrée.

Emergency (Urgence)
Rappgrt de conditions inattendues.

RxPDP

Transfert non sollicité de données RxPDO du maitre vers I'esclaye;

TxPDD

Transfert non sollicité de données TxPDO de I'esclave vers'lé maitre.

RxPDP remote transmission

Demapde non sollicitée de I'esclave vers le maitre de transférer des données RxPDO.
TxPDD remote transmission

Demapde non sollicitée du maftre vers l'esclave de transférer des données TxPDO.
6.1.4.3 Spécification de service CoE

6.1.4.3.1 Services supportés

L'ASH "CoE" définit les services

SDO Download Expedited\\(Téléchargement express de I'objet SDO)

SDO Download Normal.(Téléchargement normal de I'objet SDO)

Down
SDO
SDO
Uploa
Abort

oad SDO Segment (Téléchargement de segment SDO)
Upload Expedited (Chargement express de I'objet SDO)
Upload:Normal (Chargement normal de I'objet SDO)

1. SDO Segment (Chargement de segment SDO)

SDO Transter (Abandon du transfert d'objet SDO)

Get OD List (Obtention de la liste de dictionnaires OD)
Get Object Description (Obtention de la description d'objet)

Get E

ntry Description (Obtention de la description d'entrée)

OD List Segment (Segment de liste de dictionnaires OD)

Objec

t entry segment

Emergency (Urgence)
RxPDO

TxPDO

RxPDO remote transmission

TxPDO remote transmission
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6.1.4.3.2 Service SDO download expedited

Le service "SDO Download Expedited" est utilisé pour un transfert accéléré d'un maximum de
4 octets de données du client vers le serveur. Le serveur répond avec le résultat de
I'opération de téléchargement. Le Tableau 8 indique les primitives de service et le paramétre
du service SDO Download Expedited.

Tableau 8 — SDO download expedited

Nom de parameétre Dem. Ind. Rép. Client

Argument

Address (adresse) M M (=)

Indice M M (=)

Subindex (Sous-indice) M M (=)

données M M (=)
Résultat (+) S S
Result(-) S S

NOTE La méthode par laquelle une primitive "confirm™ est corrélée a sa
primitive "request" précédente correspondante releve_d'une initiative locale.
Voir 1.2.

Argument
L’argyment transmet les paramétres de servicegspécifiques de la demande de service.

Addrgss (adresse)
Cqg paramétre spécifie I'adresse de p@ste relative au poste source si un maftre est lg|client
oul I'adresse de poste de la destination si un esclave est le client pour permeitre la
communication esclave-esclave:

Indic
Cq parametre spécifie I'indice dans le dictionnaire d'objets de I'objet qui est a télécharger.
S4q plage s'étend de 0.2 Ox9FFF.

Subindex (Sous-indice)
Cq parameétre specifie le sous-indice dans le dictionnaire d'objets de I'objet qui|est a
télécharger.

donnges
Cq parametre spécifie la valeur d'objet, d'une longueur de 1 octet a 4 octets, devant étre
téléchargée.

Résultat\(+)

Ce parameétre de type de sélection indique que la demande de service a réussi.

Result(-)
Ce paramétre de type de sélection indique que la demande de service a échoué.

6.1.4.3.3 Service "SDO download normal”

Le service "SDO Download" sera utilisé pour un seul transfert normal de données du client
vers le serveur, si le nombre d'octets devant étre téléchargés s'ajuste dans la boite a lettres.
Autrement, un transfert segmenté sera lancé. Le Tableau 9 indique les primitives de service
et le parameétre du service SDO Download Normal.
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Tableau 9 — SDO download normal

Nom de parameétre Dem. Ind. Rép. Client

Argument

Address (adresse) M M (=)

Indice M M (=)

Subindex (Sous-indice) M M (=)

Complete access M M (=)

Complete size M M (=)

dormées vt vt (—)
Résultat (+) S S
Result(-) S S
NOTE La méthode par laquelle une primitive "confirm" est correlée a sa
primitive "request" précédente correspondante reléve d'une initiative locale.
Voir 1.2.

Argument
L’argyment transmet les paramétres de service spécifiques de la demande de service.

Addrgss (adresse)
Cqg parameétre spécifie I'adresse de poste relative.au poste source si un maitre est lg
oul I'adresse de poste de la destination si“un esclave est le client pour perme
communication esclave-esclave.

Indic

client
tre la

Cqg parametre spécifie I'indice dans-l€’dictionnaire d'objets de I'objet qui est a télécharger.

S4q plage s'étend de 0 a Ox9FFF.

Subindex (Sous-indice)
Cq parameétre spécifie le sgus-indice dans le dictionnaire d'objets de I'objet qui
télécharger.

Comgplete access
Cq paramétre Boolean'est mis a "true" pour indiquer qu'il convient d'écrire tous les
indices sur la demande en question.

Compllete size
Cqg parametre-indique le nombre d'octets devant étre téléchargés vers le serveur
taille complete (Complete Size) est supérieure au parametre Size (taille), le n
ctets ;de différence sera téléchargé dans les services "Download SDO Sed
rieurs.

est a

Sous-

Si la
bmbre
ment"

donnees
Ce paramétre spécifie la partie de la valeur d'objet, d'une longueur de 1 octet a
octets, devant étre téléchargée.

Résultat (+)

Ce parameétre de type de sélection indique que la demande de service a réussi.

Result(-)
Ce paramétre de type de sélection indique que la demande de service a échoué.

1477
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