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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 5-28: Application layer service definition —
Type 28 elements

FOREWORD

1) Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all jational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to prompte interpational
co-gperation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this gnd and
in afldition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specificatiofis, Technical Heports,
Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEE, Publication(s)"). Their
preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested’in the subject dgalt with
may participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations|liaising
with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Organizdtion for
Stapdardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organizations.

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

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

4) In grder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publjcations
transparently to the maximum extent possible in theirnational and regional publications. Any divergence between
any|IEC Publication and the corresponding national ‘of regional publication shall be clearly indicated in the latter.

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

6) Al

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

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

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

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

Attentjon’ 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 intellgctual-
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 the IEC 61784-1 series and the IEC 61784-2 series.

IEC 61158-5-28 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial networks, of IEC technical
committee 65: Industrial-process measurement, control and automation. It is an International
Standard.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

65C/1206/FDIS 65C/1235/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.

This cj’ocument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and develo
ance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
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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 can
exploit.

Throupghout the set of fieldbus standards, the term "service" refers to the abstract capability
provided by one layer of the OSI Basic Reference Model to the layer immediately aboveg.|Thus,
the application layer service defined in this document is a conceptual architectural sgrvice,
indepéndent of administrative and implementation divisions.
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 5-28: Application layer service definition —
Type 28 elements

1 Scope

1.1 Overview

The fieldbus Application Layer (FAL) provides user programs with a meanscto."access the
fieldbyis communication environment. In this respect, the FAL can be considered as a window
between corresponding application programs.

This gart of IEC 61158 provides common elements for basic time-critical and non-time-¢ritical
messdging communications between application programs in an auteomation environment and
mater|al specific to Type 28 fieldbus. The term "time-critical" is used to represent the prejsence
of a time-window, in which one or more specified actions are¢equired to be completed with
some [defined level of certainty.

This document defines in an abstract way the externallywvisible service provided by the different
Types| of the fieldbus Application Layer in terms of

e an|abstract model for defining application resources (objects) capable of being manipulated
bylusers via the use of the FAL service,

o the primitive actions and events of the-Service,

e the parameters associated with each’ primitive action and event, and the form which they
take, and

o the interrelationship between(these actions and events, and their valid sequences.
The plrpose of this documents to define the services provided to
e the FAL user at thé boundary between the user and the Application Layer of the Fig¢ldbus

Rdference Model| and

e Sylstems Management at the boundary between the Application Layer and Syjstems
Management of the Fieldbus Reference Model.

This document specifies the structure and services of the IEC fieldbus Application Layer, in
confofmance with the OSI Basic Reference Model (ISO/IEC 7498-1) and the OSI Application

Layer Structure (tSOAEC 95457

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 to request and
response 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 behavioural aspects of the
applications are not specified; only a definition of what requests and responses they can
send/receive is specified. This permits greater flexibility to the FAL users in standardizing such
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object behaviour. 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.

A secondary objective is to provide migration paths from previously existing industrial
-";G"GGG‘G ST S s a - GG"v‘vv“‘Gv" tS€ O ”Gv"vG I"ViceS
standardized as the various types of IEC 61158, and the corresponding protocols standafrdized
in the|lEC 61158-6 series.

This gocument can be used as the basis for formal application programming-interfaces.
Nevertheless, it is not a formal programming interface, and any such intérface will address
implefentation issues not covered by this document, including

e the sizes and octet ordering of various multi-octet service parameters, and

e 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 withifyindustrial automation systems.

There|is no conformance of equipment to this_application layer service definition stapdard.
Instead, conformance is achieved throughimiplementation of conforming application| layer
protodols that fulfils the Type 28 application, layer services as defined in this document.

2 Nprmative references

The fgllowing documents are referred to in the text in such a way that some or all of their cpntent

constifutes requirements of this’document. For dated references, only the edition cited applies.
For undated referencesithe latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

NOTE |All parts of the\IEC 61158 series, as well as the IEC 61784-1 series and the IEC 61784-2 selfes are
maintaiped simultafeously. Cross -references to these documents within the text therefore refer to the edifjons as
dated in this list gf'nermative references.

IEC 61158-1:2023, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Hart 1:
Overview and guidance for the IEC 61158 and IEC 61784 series

IEC 61158-4-28:2023, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 4-28:
Data-link layer protocol specification — Type 28 elements

IEC 61158-6-28:2023, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 6-28:
Application layer protocol specification — Type 28 elements

ISO/IEC 7498-1:1994, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic
Reference Model: The Basic Model

ISO/IEC 7498-3:1997, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic
Reference Model: Naming and addressing
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ISO/IEC 8822, Information technology — Open Systems Interconnection — Presentation service
definition

ISO/IEC 8824-1, Information technology — Abstract Syntax Notation One (ASN.1) — Part 1:
Specification of basic notation

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

ISO/IEC 10731:1994, Information technology — Open Systems Interconnection -
Reference Model — Conventions for the definition of OSI services

Basic

ISO/IH
excha
Part 3

IETF
editor

IETF
Decer

3 T

For th
and c

ISO a
addre

o |E
e |S

3.1
3.1.1

C/IEEE 8802-3:2021, Information technology — Telecommunications and dnfort
nge between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirem
- Standard for Ethernet

RFC 791, J. Postel, Internet Protocol, September 1981, available./at https://ww
org/info/rfc791 [viewed 2022-02-18]

RFC 2460, S. Deering and R. Hinden, “Internet Protocol, Version 6 (IPv6) Specific
hber 1998, available at https://www.rfc-editor.org/info/rfc2460 [viewed 2022-02-18]

brms, definitions, symbols, abbreviated terms and conventions

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

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

C Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

D Online browsing platform:javailable at https://www.iso.org/obp
Referenced terms and-definitions

ISO/IEC 7498+1\terms

For th

e application entity
e application process

e apjplication protocol data unit

purposes of.this document, the following terms given in ISO/IEC 7498-1 apply:

hation
ents —

w.rfc-

htion”,

terms

owing

e ap
e ap
e ap

e ap

plication service element
plication entity invocation
plication process invocation

plication transaction

e real open system

e tra

3.1.2

nsfer syntax

ISO/IEC 8822 terms

For the purposes of this document, the following terms given in ISO/IEC 8822 apply:

e ab

stract syntax
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o presentation context

3.1.3 ISO/IEC 9545 terms

For the purposes of this document, the following terms given in ISO/IEC 9545 apply:
e application-entity-invocation

e application-entity-type

e application-process-invocation

e application-process-type

e apjplication-service-elfement
3.14 ISO/IEC 8824 terms
For the purposes of this document, the following terms given in ISO/IEC 8824capply:

e object identifier

* type
3.2 |Additional terms and definitions for this IEC 61158-5-28

The fqllowing terms and definitions apply to this document.

3.21
clock|query
get clock information from the management node or:terminal node device

3.2.2
clock|synchronization
clock talibration of the terminal node device

3.2.3
control device
devicg that controls all field devices for logical operations, timing, calculations, etc.

3.2.4
cyclig
events$ which repeat in/a regular and repetitive manner

3.2.5
cyclid time
time of cyclic processing of a device or module

3.2.6

field device

physical entity that is connected to the process or to factory equipment and has at least one
signalling element that communicates with other signalling element(s) via a cable

3.2.7
management node
device for allocating and managing Type 28 network physical communication resources

3.2.8
non-RT Data
data insensitive to time deterministic requirements
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3.2.9
RT Data
data sensitive to time deterministic requirements

3.2.10

terminal node

device in Type 28 network that communicates based on allocated physical communication
resources

3.3 Abbreviations and symbols

AL Application layer

ALCE Application layer clock entity
ALDE Application layer data entity
ALME Application layer management entity
ALS Application layer service
AE Application entity

AP Application process

APO AP object

AR Application relationship
ASE Application service elements
C/S Client/Server

DL- Data-link layer (as a prefix)
DLCE Data-link clock entity

DLDE Data-link data entity

DLE Data-link entity

DLL Data-link layer

DLS Data-link seryice

DLP Data-link-protocol
DLS-yser Data-link service user

DTC Data-transmission channel
DTS Data transmission service
DTU Data transmission unit
DLSD Data-link service data unit
DLPDE Data-link protocol data unit
MAC Medium access control

MN Management node

NodelD Node identifier

nRT non-Real-Time

PhL Physical layer

RT Real-Time

RTA Real-Time acyclic

RTC Real-Time cyclic

TN Terminal node
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3.4 Conventions
3.4.1 Overview

The FAL is defined as a set of object-oriented ASEs. Each ASE is specified in a separate
subclause. Each ASE specification is composed of two parts, including its class specification
and its service specification.

The class specification defines the attributes of the class. The service specification defines the
services that are provided by the ASE.

3.4.2 — Conventionsforclass-definitions

Class|definitions are described using templates. Each template consists of a list of attrjbutes
for the class. The general form of the template is shown below:
FAL ASE: ASE Name

CLASS;: Class Name

CLASS|ID #

PARENT CLASS: Parent Class Name
ATTRIBUTES:

1 (0) Key Attribute: numeric identifier

2 (o) Key Attribute: Name

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

1 (@) OpsService service name

2 (¢) Constraint: constraint expression
3.1 (o) OpsService service name

3 (m) MgtService: service name

(1) The "FAL ASE:" entry is the name of the FAL ASE that provides the services for the class
being specified.

(2) The "CLASS:" entry is the name of the class being specified. All objects defined using this
template will be an instance of this class. The class may be specified by this document, or
by a user of this document.

(3) The "CLASS ID:" entry is a number that identifies the class being specified. This number is
unique within the FAL ASE that will provide the services for this class. When qualified by
the identity of its FAL ASE, it unambiguously identifies the class within the scope of the FAL.
The value "NULL" indicates that the class cannot be instantiated. Class IDs between 1 and
99, 240 and 767 are reserved by this document to identify standardized classes. CLASS IDs
between 100 and 199, 768 and 1 279 are allocated for identifying user defined classes.
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(4) The "PARENT CLASS:" entry is the name of the parent class for the class being specified.
All attributes defined for the parent class and inherited by it are inherited for the class being
defined, and therefore do not have to be redefined in the template for this class.

NOTE The parent-class "TOP" indicates that the class being defined is an initial class definition. The parent class
TOP is used as a starting point from which all other classes are defined. The use of TOP is reserved for classes
defined by this document.

(5) The "ATTRIBUTES" label indicate that the following entries are attributes defined for the
class.

a) Each of the attribute entries contains a line number in column 1; a mandatory (m) /
optional (o) / conditional (c) / selector (s) indicator in column 2; an attribute type label in
column 3: a name or a conditional expression in column 4; and optionally a list of
enumerated values in column 5. In the column following the list of values, the.default
value for the attribute may be specified.

b)| Objects are normally identified by a numeric identifier or by an object name,or by both.
In the class templates, these key attributes are defined under the key attribute.

c)| The line number defines the sequence and the level of nesting of the'line. Each nesting
level is identified by period. Nesting is used to specify:

i) fields of a structured attribute (4.1, 4.2, 4.3),

ii) attributes conditional on a constraint statement (5). Attributes may be mangatory
(5.1) or optional (5.2) if the constraint is true. Not-all optional attributes rgquire
constraint statements as does the attribute defined in"(5.2),

iii) the selection fields of a choice type attribute (6.1 and 6.2).
(6) Thle "SERVICES" label indicates that the followingsentries are services defined for the[class.

a)l An (m) in column 2 indicates that the service is mandatory for the class, while pn (0)
indicates that it is optional. A (c) in this column indicates that the service is condifional.
When all services defined for a classafé defined as optional, at least one has|to be
selected when an instance of the class-is defined.

b)| The label "OpsService" designatesian operational service (1).
c)| The label "MgtService" designates a management service (2).

d)| The line number defines the-sequence and the level of nesting of the line. Each ngsting
level is identified by period. Nesting within the list of services is used to specify sefvices
conditional on a constraint statement.

3.4.3 Conventions for service definitions
3.4.3.1 General

The sgrvice model, service primitives and time-sequence diagrams used are entirely alystract
descri[tions; they do not represent a specification for implementation.

3.4.3. Service parameters

Service primitives are used to represent service user or service provider interactions
(ISO/IEC 10731). They convey parameters which indicate information available in the user or
provider interaction. In any particular interface, not all parameters shall be explicitly stated.

The service specifications of this document use a tabular format to describe the component
parameters of the ASE service primitives. The parameters which apply to each group of service
primitives are set out in tables. Each table consists of up to five columns for the

a) parameter name,

b) request primitive,

c) indication primitive,

d) response primitive, and
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e) confirm primitive.

One parameter (or component of it) is listed in each row of each table. Under the appropriate
service primitive columns, a code is used to specify the type of usage of the parameter on the
primitive specified in the column:

M parameter is mandatory for the primitive

U parameter is a user option, and can be provided or not depending on dynamic usage of the
service user. When not provided, a default value for the parameter is assumed.

— (blank) parameter is never present.

S parameter is a selected item.

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

a) a parameter-specific constraint:

"(3)" indicates that the parameter is semantically equivalent to the parametef in the sgervice
primitive to its immediate left in the table.

b) an|indication that some note applies to the entry:

"(r)" indicates that the following note "n" contains additional infermation pertaining [to the
parameter and its use.

3.4.3.38 Service procedures
The pfocedures are defined in terms of

e the interactions between application entities thtough the exchange of fieldbus Application
Prptocol Data Units, and

o the interactions between an application.layer service provider and an application| layer
sefvice user in the same system through the invocation of application layer sgrvice
primitives.

Thesd procedures are applicable .toy instances of communication between systems [which

support time-constrained communjcations services within the fieldbus Application Layer.

4 Cpncepts

The fyndamental concepts and templates used to describe the application layer service |n this
document follow IEC 61158-1, Clause 9.

5 Dpta type ASE

5.1 General

5.1.1 Overview

In the communication Type 28 FAL, Data type ASE complies with IEC 61158-1, Clause 10, and
the other protocol-specific data types are not defined in this document.

Fieldbus data types specify the machine independent syntax for the data conveyed by each
layer services. The fieldbus application supports the definition and transmission of basic and
constructed data types.

Basic types are atomic data types that cannot be decomposed into more elemental types.
Constructed data types are composed of basic types and other constructed types. Their
complexity and the depth of nesting are not constrained by this document.
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Data types are defined as instances of the data type class, as shown in Figure 1. Only a subset
of the data types defined in Clause 5 are shown in Figure 1. Defining new types is accomplished
by providing a new numeric ID and supplying values for the attributes defined for the data type

class.

The Tta type definitions in Figure 1 are represented as a class/format/instance str

begin
the dg

The b
taken
are dq

The c

no standard types defined forarrays and structures.

5.1.2

Most
ISO/IH

Simpl
them

Data Type
Fixed )
Lenght String Structure Array
EN
—>  UINTS —»| VisibleString
| Defined'Data
—»  UINT16 —» BITMAP Types
—p  Time/DateTypes
A

IEC

Figure 1 — Data type class hieratchy example

ing with data type class entitled "Data Type!y The formats for data types are defin
ta type class and represented in Figure 1;

hsic data classes are used to define fixed length and bit string data types. Standard
from ISO/IEC 8824 are referred to as simple data types. Other standard basic data
fined specifically for fieldbus applications and are referred to as specific types.

bnstructed types specifieduin this document are strings, arrays and structures. The

Overview of basic types

basic types ‘are defined from a set of ISO/IEC 8824 types (simple types).
C 8824 types have been extended for fieldbus specific use (specific types).

b types.are ISO/IEC 8824 universal types. They are defined in this document to p
withr fieldbus class identifiers.

Licture
ed by

types
types

re are

Some

rovide

Specific types are basic types defined specifically for use in the fieldbus environment. They are

define

d as simple class subtypes.

Basic types have a constant length. Two variations are defined, one for defining data types
whose length is an integral number of octets, and one for defining data types whose length is a
number of bits.

NOTE Boolean, Integer, OctetString, VisibleString, and UniversalTime are defined in this document for the purpose
of assigning fieldbus class identifiers to them. This document does not change their definitions as specified in
ISO/IEC 8824.

5.1.3

Overview of fixed-length types

The length of fixed-length types is an integral number of octets.
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5.1

4

Overview of constructed types

5.1.41 Strings

A string is composed of an ordered set, variable in number, of homogeneously typed fixed-
length elements.

5.1.4.2 Arrays

An array is composed of an ordered set of homogeneously typed elements. There are no
restrictions on the data type of array elements placed, but each element shall be of the same
type. Once defined, the number of elements in an array can be changed, or not.

5.1.4.3 Structures
A structure is made of an ordered set of heterogeneously-typed elements called fieldy. Like
arrayq, this document does not restrict the data type of fields. However, theAfields within a
structyire do not have to be of the same type.
51.4.4 Nesting level
This document permits arrays and structures to contain other arrays and structures. It places
no redtriction on the number of nesting levels allowed.
When|an array or structure contains constructed elemefts, access to a single elemen{ in its
entirefy is provided. Access to sub elements of the consiructed element is also provided
5.2 |AL defined data types
5.21 Fixed length types
5.21.1 Date/Time types
5.21.11 Time type (TIMEV)
The time data type is an unsigned integer of 64 bits, which represents the time increnmented
with 1|ns. Table 1 shows the eoading.
Table 1 — TIMEV type data coding
bit
octet
7 6 5 4 3 2 1 0

1 263 262 261 260 259 258 257 256

2 255 254 253 252 251 250 249 248

3 247 246 245 244 243 242 241 240

4 239 238 237 236 235 234 233 232

5 231 230 229 228 227 226 225 224

6 223 222 221 220 219 218 217 216

7 215 214 213 212 211 210 29 28

8 27 26 25 24 28 22 21 20
CLASS: DATA TYPE
ATTRIBUTES:
1 Data Type Numeric Identifier =16
2 Data Type Name = TIMEV
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Octet Length
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The TIMEDATE data type length is seven octets, indicating date and time. Table 2 shows the
meaning of each octet.

Table 2 - TIMEDATE type coding

Bit
octet Description
7 6 5 4 3 2 4 8
15 14 13 12 11 10 9 8
1 2 2 2 2 2 2 2 2 Indicates the millisecond yalue l¢ss
2 27 26 25 24 23 22 21 20 than a minute
Indicates the minuté yvalue less than
7 6 5 4 3 2 1 0
3 2 2 2 2 2 2 2 2 an hour
Indicates the hour values less than a
4 27 26 25 24 23 22 21 20
day
The first’3 bits means the day of|the
5 22 21 20 24 28 22 21 20 weék,)and the last 5 bits is the day of
thé current month
6 27 26 25 24 28 22 21 20 Indicates the month
Indicates the year. The value range
from O to 50 corresponds to rande
7 27 26 2% 24 23 22 21 20 from 2000 to 2050, and the valug
range from 51 to 99 correspondq to
range from 1951 to 1999.
CLASS;: DATA TYPE
ATTRIBUTES:
1 Data Type Numeric Identifier =17
2 Data Type Name = TIMEDATE
3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length =7
5.2.1.1.3 Time of day type coding (TIMEOFDAY)
TIMEQFDAY data‘type length is six octets and indicates the time of day. Table 3 shows the
meaning of each"octet.
Table 3 —- TIMEOFDAY type coding
Bit
octet Description
7 6 5 4 3 2 1 0
1 231 230 229 228 227 226 225 224
23 22 21 20 19 18 17 16
2 2 2 2 2 2 2 2 2 Indicates the nanosecond count
3 215 214 213 212 oM 210 29 28 starting at 0:00 midnight
4 27 26 25 24 23 22 21 20
5 215 214 213 212 211 210 29 28 Indicates the number of days that
have been counted since 1 January
6 27 26 25 24 23 22 2 20 1984
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CLASS:
ATTRIBUTES:
1

2

3

4.1

5.2.1.1.4

Data Type Numeric Identifier

Data Type Name

Format

Octet Length

- 19—

DATA TYPE

=18
= TIMEOFDAY

= FIXED LENGTH
=6

Time difference type coding (TIMEDIFFER)

TIMEDIFFER data type length is six octets and indicates time difference. Table 4 shows the
meaning of each octet.

Table 4 — TIMEDIFFER type coding
Bit
octet Description
7 6 5 4 3 2 1 0

1 231 230 229 228 227 226 225 224

2 2% 222 22! 220 2° 2% 2" 21° Indicates the deviation of nanos¢cond

3 215 214 213 212 211 210 29 28 values less than a day.

4 27 26 25 24 23 22 21 20

5 2" 2™ 2" 2" 2" 210 2° 28 Indicates the number of days of

6 o7 26 25 24 23 92 o1 20 deviation
CLASS| DATA TYPE
ATTRIBUTES:
1 Data Type Numeric Identifier =19
2 Data Type Name = TIMEDIFFER
3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length =6
5.2.2 String type
5.2.2.1 Visible string'‘type (VISIBLESTRING)
VISIBLESTRING type is a set of octets in order. The length is not fixed, and it is 1 to N|octet.
Table|5 shows the“string coding. For strings of N octets, the MSB of the highest valid o¢tet of
this typpe of datalis transmitted at first.

Table 5 — VISIBLESTRING type data coding

bit
octet
7 6 5 4 3 2 1 0
1 28N-1 28N-2 28N-3 28N-4 28N-5 28N-6 28N-7 28N-8
2 28N—9 28N—10 28N—11 28N—12 28N—13 28N—14 28N—15 28N—16
N 27 26 25 24 28 22 21 20
CLASS: DATA TYPE
ATTRIBUTES:
1 Data Type Numeric Identifier =32
2 Data Type Name = VISIBLESTRING
3 Format = STRING
4.1 Octet Length =1ton
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5.2.2.2 Bitmap type coding (BITMAP)

BITMAP type length ranges in value from 2 to 256 octets, including Width and Mask_Info

information.

Figure 2 shows the bitmap type coding.

NOTE Width has 1octet, its value indicates the number of the octets of Mask_Info.

NOTE Mask_Info represented by bit. The octet length is Width value and the bit length is Width x 8.

Bit Offset

=

0’5 e e s e s e 0 s 0 sese000s s 0000000 ~ K] - O

3

[~ T~ {00001 0
| |
Width Mask_Info .
Figure 2 — BITMAP data’type

CLASS;: DATA TYPE
ATTRIBUTES:
1 Data Type Numeric Identifier =33
2 Data Type Name = BITMAP
3 Format = STRING
4.1 Octet Length =1ton
5.2.3 Structure type
5.2.3.1 Time information structure
— Structure name:* TIMEINFO_S
— Nymber aofistructural members: 5
— Dgscription of structure member: see Table 6.

Table-6—b ot Etimeinf 4 tructure TIMEINFO—S

Member name Type of Data Description

Identify the valid bits of three time formats based on bits, bit0, bit1,
and bit2 respectively. Identify whether the time values are valid

Time_fmt UINT8 based on hour, minute and second, millisecond and microsecond
and second. When the corresponding position is 1, it means that it is
valid, otherwise it is invalid.

Time_ns TIMEV Time count based on nanosecond.

TimeDate TIMEDATE Convert t.o‘dat.e va.lu.e of year, month, day, minute, minute, second,
and precision is millisecond.

TimeOfDay TIMEOFDAY The number of days based on nanosecond.

TimeDiffer TIMEDIFFER Time offset value based on nanosecond.



https://iecnorm.com/api/?name=a8ce8a492a73d3951ffadfb0b832bbbc

IEC 61158-5-28:2023 © IEC 2023 -21-
CLASS: DATA TYPE
ATTRIBUTES:

2 Data Type Name = TIMEINFO_S
5 Format = STRUCTURE
5.1 Number of Fields =5

5.2 List of Fields

5.2.1 Field Name = Time_fmt
5.2.2 Field Data Type UINT8

5.2.3 Field Name = Time_ns
5.2.4 Field Data Type TIMEV

5.2.5 Field Name = TimeDate
5.2.6 Field Data Type TIMEDATE
5.2.7 Field Name = TimeOfDay
5.2.8 Field Data Type TIMEOFDAY
5.2.9 Field Name = TimeDiffer
5.2.10 Field Data Type TIMEDIFFER
5.2.3.2 Clock option information structure

— Styucture name: CLOCK_OPTION_INFO_S
— Nymber of structural members: 5
— Ddgscription of structure member, see Table 7,

Tabjle 7 — Description of clock option information structure CLOCK_OPTION_INFO _

Member name Type of Data Description

Tid_cnt UINT8 Number of clocks on the device or module

Tid_val UINT8 Clock ID value

Tid altr UINTS _The co_ntrol-f|e|d a_ttr|bute of the clock, 0 is the control clock (lidt), 1
- is the field clock (list)

Ted 14t UINT8 TCD command for the corresponding clock, the value range of [TCD
= is identical to IEC 61158-6-28, Clause 4

Tid_efrcode UINT8 A clock error exception encoding list

CLASS}

ATTRIBUTES:

2

Data Type Name

DATA TYPE

= CLOCK_OPTION_INFO_S

5

5.1
5.2
5.2.1
5.2.2
5.2.3
5.2.4
5.2.5
5.2.6
5.2.7
5.2.8
5.2.9

Format

Number of Fields
List of Fields
Field Name
Field Data Type
Field Name
Field Data Type
Field Name
Field Data Type
Field Name
Field Data Type

Field Name

= STRUCTURE
=5

= Tid_cnt
UINTS8
= Tid_val
UINT8
= Tid_attr
UINTS8
= Tcd_lIst
UINT8

= Tid_errcode
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Field Data Type
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UINTS8

Network configuration parameter structure

— Structure name: NETWORK_CFG_PARA_S
— Number of structural members: 15

— Description of structure member: see Table 8.

Table 8 — Description of network configuration parameter structure

NETWORK_CFG_PARA_S

IEC 61158-5-28:2023 © |IEC 2023

Member name Type of Data Description

Netwqrk_id UINT32 Identify the NETWORKID (see 6.6.6.1.2) of device or module
Whether the IPv4 (defined in IETF RFC 791) address/or IPv6
(defined in IETF RFC 2460) address is supported by, bit.

Ip_swjtch UINT8 Bit 0: whether IPv4 is supported or not.
Bit 1: whether IPv6 is supported, other bits‘are not used yet;
Corresponding bit = 1 indicates supportk
NETWORKID of the multicast type,~multicast group to which thq

Multicast_id0 to 15 | UINT32 identified device or module belongs..Each device or module belongs
to maximum of 16 multicast groups”

Mac_addr ARRAY g:l:ggsul\llleAC (defined in ISO/IEC/IEEE 8802-3) address of the device

Nodeig UINT8 Node ID address of {he‘device

Dctimp UINT16 Data calculation eycle time

Bctime UINT16 Bus service gycle time

Wectinme UINT16 Bus servicerdata write cycle time

Rctimp UINT16 Bus service data read cycle time

Ctime UINT16 Bus“service competition cycle time

Totcn UINT16 Number of timeouts allowed by the device or module

Rt_dafa_addr UINT32 Start address of RT data buffer

Rt_dala_size UINT32 Size of RT data buffer

nRt_dpata_addr UINT32 Start address of nRT buffer

nRt_dpta_size UINT32 Size of nRT data buffer

CLASS}
ATTRIBUTES:
2

Data Type Name

DATA TYPE

= NETWORK_CFG_PARA_S

5

5.1
5.2
5.2.1
5.2.2
5.2.3
5.2.4
5.2.5
5.2.6
5.2.7
5.2.8
5.2.9

Format

Number of Fields

List of Fields
Field Name
Field Data Type
Field Name
Field Data Type
Field Name
Field Data Type
Field Name
Field Data Type

Field Name

= STRUCTURE
=15

= Network_id

UINT32

= Ip_switch

UINT8

= Multicast_id0 to Multicast_id15
UINTS8

= Mac_addr

ARRAY

= Nodeid
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5.2.10 Field Data Type UINT8

5.2.11 Field Name = Dctime

5.2.12 Field Data Type UINT16

5.2.13 Field Name = Bctime

5.2.14 Field Data Type UINT16

5.2.15 Field Name = Wctime
5.2.16 Field Data Type UINT16

5.2.17 Field Name = Rctime

5.2.18 Field Data Type UINT16

5.2.19 Field Name = Ctime

5.2.20 Field Data Type UINT16

5.2.21 Field Name = Totent

5.2.22 Field Data Type UINT16

5.2.23 Field Name = Rt_data_addr
5.2.24 Field Data Type UINT32

5.2.25 Field Name = Rt_data_size
5.2.26 Field Data Type UINT32

5.2.27 Field Name = nRt_data_addr
5.2.28 Field Data Type UINT32

5.2.29 Field Name = nRt_data_size
5.2.30 Field Data Type UINT32

6 Constraint Format=ARRAY
6.1 Number of Array Elements 6

6.2 Array Element Data Type UINT8

5.2.3.4 MAC mapping table structure

— Stfucture name: NETWORKID,"MAC_MAP_TABLE_S
— Nymber of structural members: 7

— Ddgscription of structuremember: see Table 9.

Tlable 9 — Description of MAC mapping table NETWORKID_MAC_MAP_TABLE_B

Member name Type of Data Description
Index UINT16 Entry index
NodelD UINTS8 Node address
CUIItIU: flc:d Gttllbutc Uf dUVI\JU UT IIIUdU:U, CACC ;D thU \.:UIItIU: d VICe,
RolelD UINT8 0x01 is the field device, 0x02 is the unknown. Other values are
reserved.

The device or module supports which type of IP.
Bit 0 identifies IPv4 (defined in IETF RFC 791).
IP_Flag UINT8 Bit 1 identifies IPv6 (defined in IETF RFC 2460).

The corresponding bit position 1 indicates supporting. Other bits are
reserved.

The status ID of the device or module. The value 0x00 indicates the

StatusID UINT8 initialization status is OK, and the value 0x01 indicates the normal
working status. Other values are reserved.
Network_ID UINT32 Unique NETWORKID ID of the device or module

MAC (defined in ISO/IEC/IEEE 88023-3) address of the device or

MacAddr ARRAY
module
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CLASS: DATA TYPE
ATTRIBUTES:
2 Data Type Name = NETWORKID_MAC_MAP_TABLE_S
5 Format = STRUCTURE
5.1 Number of Fields =7
5.2 List of Fields
5.2.1 Field Name = Index
5.2.2 Field Data Type UINT16
5.2.3 Field Name = NodelD
5.2.4 Field Data Type UINT8
5.2.5 Field Name = RolelD
5.2.6 Field Data Type UINT8
5.2.7 Field Name = |P_Flag
5.2.8 Field Data Type UINT8
5.2.9 Field Name = StatusID
5.2.10 Field Data Type UINTS8
5.2.11 Field Name = Network_ID
5.2.12 Field Data Type UINT32
5.2.13 Field Name = MacAddr
5.2.14 Field Data Type ARRAY
6 Constraint Format'=\ARRAY
6.1 Number of Array Elements =6
6.2 Array Element Data Type UINT8
5.2.3.p Mapping table structure
— Styucture name: IP_MAP_TABLE_S
— Nymber of structural members: 9
— Dagscription of structure ' member: see Table 10.
Table 10 — Description of IP mapping table structure IP_MAP_TABLE_S
Member name Type of Data Description
Index UINT16 Entry index
Value that identifies the status of the entry.
State OINTS OX00 s mvattd; OxX0o s vattd; 0X02 s pending-
Other values are reserved.
Network_id UINT32 Unique NETWORKID of the device or module
ipv4_addr UINT32 IPv4 address (defined in IETF RFC 791).
ipv4_mask UINT32 IPv4 mask (defined in IETF RFC 791).
ipv6_addr UINT128 IPv6 address (defined in IETF RFC 2460)
ipv6_mask UINT128 IPv6 mask (defined in IETF RFC 2460)
Dmac_addr ARRAY Unique physical MAC address of device or module
Virtual MAC address of device or module. One physical device has
Vmac_addr ARRAY one or more sub-devices or sub-modules, and each sub-device or
sub-module uniquely corresponds to one virtual MAC address.
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CLASS: DATA TYPE
ATTRIBUTES:

2 Data Type Name =|P_MAP_TABLE_S
5 Format = STRUCTURE

5.1 Number of Fields =9

5.2 List of Fields

5.2.1 Field Name = Index

5.2.2 Field Data Type UINT16

5.2.3 Field Name = Stated

5.2.4 Field Data Type UINT8

5.2.5 Field Name = Network_id

5.2.6 Field Data Type UINT32

5.2.7 Field Name = ipv4_addr

5.2.8 Field Data Type UINT32

5.2.9 Field Name = ipv4_mask
5.2.10 Field Data Type UINT32

5.2.11 Field Name = ipv6_addr

5.2.12 Field Data Type UINT128

5.2.13 Field Name = ipv6_mask
5.2.14 Field Data Type UINT128

5.2.15 Field Name = Dmac_addr
5.2.16 Field Data Type ARRAY

5.2.17 Field Name = Vmac_addr
5.2.18 Field Data Type ARRAY

6 Constraint Format = ARRAY
6.1 Number of Array Elements 6

6.2 Array Element Data Type UINTS8

6.3 Number of Array-Elements 6

6.4 Array Element'Data Type UINT8

6 Type 28 communication model specification
6.1 |General

The Type 28 AL processes RT and nRT apphcatlon services based on the Type 28 DYL and
PhL, Wwhich—provides—threekinds—efserrice—funetions—tme—serree—data—service—and—system

management service. The position of AL in the Type 28 protocol stack architecture is shown in
Figure 3.
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Figure 3 — AL in fieldbus protocolstack architecture

6.2 |[Protocol stack for Type 28 fieldbus

Figurg 4 shows the Type 28 AL protocol architecture.

User Application Porcess
A A A
A Y y
T|m_e Data-Service FAL AL SysMgt Service
Service
A A A
A 4 Y Y
TIME AR DATA AP SYSMGT AP
Time RT Data nRT Data Resource Addressing Management Virtualization
ASE ASE ASE ASE ASE ASE ASE
A A A
A 4 \ 4 \ 4
DLL
IEC

Figure 4 — Type 28 AL protocol architecture

Type 28 AL provides users with time service, data service and system management service,
which are implemented by the application service element (ASE) of the corresponding
Application Process (AP). Time service implements time synchronization and time query based
on time ASE. Data service processes the data with different real-time requirements based on
RT data ASE and nRT data ASE. System management service provides the network system
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with resource application service, addressing application services, managing application
services and virtualization application services. The Type 28 AL protocol implements the
specific AL service functions through the Type 28 DLL and service interfaces provided by the

lower

6.3

layer.

Data mapping modelling

In the Type 28 network, there is a service data buffer structure on the device or module with
RT data buffer or the nRT data buffer based on the RT of the service data processing. The RT
data buffer distinguishes the real-time cyclic (RTC) data buffer and real-time acyclic (RTA) data
buffer according to the different cyclic processing methods of the data. There are several

receiving and transmitting addresses for each type of data buffer, The AP related service data
in thel Type 28 network maps to the corresponding position in the data buffer using data
modelling.
The APO definition involved in the AP of Type 28 AL protocol adopts the object-oriented mgthod.
All AP(O classes inherit from the unique root node (Root), and the definition of-allAPOs in¢ludes
four object classes, Data Class, Module Class, Type Class, and Method..Class as shqwn in
Figurg 5.
Static
’7 RealTime
— Data Class < Dynamic 4—|:
t Histroy
Type
’— Property
— Module Class -« Method
L — 1 Byte
Data
Root — 2 Bytes
— Simple Type €
— 4 Bytes
—— Type Class < L 8 Bytes
— Reference
— Complex Type |[€—
— Struct

— Method Class [« t Private

’7 Public

Share

Figure 5 — Data mapping modelling object structure

IEC

In the Type 28 network environment, devices or modules describe specific AP interaction using
data and method. The data content includes the attributes, features, types and data that need
to be processed interactively of device or module. The data is described in simple data type or
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complex data type. The methods can be private methods, public methods or shared methods.
When device or module performs specific AP interaction, it needs to describe with the specific
data and methods, and maps the buffer data to the actual data message to transmit. This
modelling methods and data transmission methods are directly related to the data message
format, which can improve the communication efficiency and performance of the bus (from the
perspective of data message encapsulation and parsing). See Annex A for an example of
service data mapping for DTU messages.

The data mapping modelling method provided by the Type 28 AL protocol is suitable to various
industrial bus environments. If the object dictionary is used to define the AL data, based on the
object class defined by the Type 28 AL protocol, different object data is instantiated separately,
and then mnppnd into _data messages transmitted hy the communication-to meet the AP
interagtion requirements. The mapping model method is well compatible with the data mgdel of
OPC UA. See Annex B for a data modelling description using a sensor as an example.

Modelling the APO data in the Type 28 network environment, the actual service'data variables
are represented by buffer blocks in the data buffer, and each block has deterministic information
such as the block ID and the block length as shown in Figure 6.

| BlockID BléckLen

-~ DataDesc

| Service A
e Type-of Data data

bataSegment 1

DataSegment 2

RT data buffer

BlockID BlockLen
DataDesc

Type of Data

AN Service N

. DataSegment 1 —
nRT data buffer 9 data

AN DataSegment 2

AN DataSegment 3

. DataSegment 4

IEC

Figure 6 — Diagram of mapping data buffers and service data variables

Description:

— BlocklID: The starting address of data buffer block corresponding to the service data.

— BlockLen: Valid data length of the data buffer block corresponding to the service data, that
is, the total length from the beginning of the data segment to the end of the data segment.

— DataDesc: Description of the association with the actual application service.
— Type of Data: Determines the size of the data segment.
— DataSegment: Corresponds to the actual service data variable.

In the Type 28 network, the interaction of AP should access the buffer block data by the globally
unique DatalD. There is a service data mapping table keyed using the unique DatalD that exists
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on the device or module. The content of every unique entry is associated with the actual data
buffer block data. The parameters of the table are shown in Table 11.

Table 11 — Service data mapping table parameter list

Entry name Type of Data Description of entry

DatalD UINT16 ID that uniquely identifies the service data

BuffType UINTS8 Buffer type, 0x00: RT, 0x04: nRT, other values are reserved.

DataState UINT8 Status of the data block, 0x00: valid, 0x04: in use, 0xOF: invalid, other
values are reserved.

Block|ID OINT32 Data buffer bfock 1D

NetwqrkID UINT32 NETWORKID of device or module to which the service data_ belongs

6.4 |Overview of Type 28 communication model

6.4.1 General

The AP in the Type 28 network implements the determined service function objectives tHrough
interagtion. The interactions between the APs can be based on the,request/response message

or on

6.4.2 P/S

In the
more

the data/events issued by each other APs. The communication models of
interagtions methods are publisher/subscriber model (P/S) anhd client/server model (C/S)

Diagram of P/S model is shown in Figure 7.

these

process of AP interaction based on P/S madel, one publisher provides data to ¢ne or
subscribers, and one subscriber receives:\data provided by one or more publishers.

Publisher
«— l _—
Subscriber Subscriber ceeconne Subscriber
A publisher provides data to multiple subscribers
Subscriber
Publisher Publisher ceeconne Publisher

One subscriber receives multiple publishers’ data

Figure 7 — Diagram of P/S model

IEC

On the network, the device or module provides service data as a publisher or receives service
data as a subscriber based on AP interaction demand. The AP interaction of RT data and nRT
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data between APs should adopt the P/S model. In the Type 28 network, the P/S-based
communication model supports both push (PUSH) mode and pull (PULL) mode as shown in
Figure 8 and Figure 9.

Publisher > Subscriber

> Subscriber

IEC

Figure 8 — P/S model of PUSH mode

Figure 9 — P/S model of PULL mode

Publisher Subscriber:

Subscriber

IEC

For PUSH mode, publisher actively sends data’ to the subscriber. This intenactive
communication mode does not need to confirmwhether the subscriber receives the data
corredtly. For PULL mode, the subscriber actively requests the publisher to send data| when
data i$ needed, and application service based on this mode is usually required to be conflrmed.

6.4.3( CI/S

The AP interaction based on the C/S model uses bidirectional data stream to implement the
determmined service function by.request and response. Based on this model, there afe two
mode$: confirmed and non-confirmed. In the confirmed mode, the server needs to confifm the
status| and completion of thé.interaction process according to the response of the clientfto the
response message. In.Snon-confirmed mode, the server will confirm the status and the
completion of the interaction process after making response processing against the dlient’'s
request. The user's ‘ehoice of confirmed and non-confirmed mode depends on the specific
applicption interaction service. A C/S communication model diagram is shown in Figure {0.

Non-confirmed or confirmed service request

g
Client Server

<

Non-confirmed or confirmed service response

IEC
Figure 10 — Diagram of C/S communication model

6.5 AL related management information table
6.5.1 General

The AL management information is consistent with the corresponding items in the system
management configuration file, and exists in the form of software variables in the device. AL
management information includes time management information and network management
information. The AL system management user or the AL user should access the corresponding
information entry through the AL management service interface.
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6.5.2 Time management information table

Table 12 — Time management information table

Parameter
index

Parameter
name

RwW

Data Type

Description

0x2000

time_fmt

R/W

UINT8

Different time formats represented by bit

Bit 0: indicates that time format is based on
hour, minute and second.

Bit 1: indicates that time format is based on
milliseconds and microseconds.

BT 27 Indicates that the time format 1S base
second pulse.

The corresponding bit set to 0 is invalid, se
is valid

Bit 3 to bit 7: reserved

on

to 1

0x200]1

time_ns

R/W

TIMEV

Time count based on naposecond

0x20012

timedate

R/W

TIMEDATE

Convert to date value.of.year, month, day,
minute, , and second, which is accurate to
milliseconds

0x20013

timeofday

R/W

TIMEOFDAY

The number/ofidays based on ns

0x2004

timediffer

R/W

TIMEOFDIFF

The time‘difference based on nanosecond

0x20005

tid_cnt

R/W

UINT8

Number of clocks on the device or module
Value range: 1to 8
Value 0 is invalid.

Other values are reserved

0x200/6

tid_val

R/W

UINT8

Clock 1D
Value range: 0 to 7

Other values are reserved

0x2007

tid_attr

R/W

UINT8

Control field attribute of clock
Value range: 0x00 or 0x01
0x00: control clock

0x01: field clock

Other values are reserved

0x20018

tcd_lIst

R/W

ARRAY

ARRAY of type UINT8
TCD command for the corresponding clock

Value range is specified in IEC 61158-6-28
Clause 4.

0x200[9\t6

reserved

Protocolreserved

0x208F

0x2090 to
0x20FF

reserved

Reserve for equipment manufacturer
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6.5.3 Network management information table
Table 13 — Network management information table
Pa_rameter Parameter RW Data Type Description
index name
Indicate NETWORKID of node or module
0x2100 network_id R/W UINT32
See 6.6.6.1.2.
Whether supporting the IPv4 or the IPv6
represented by bit
Bit 0: Whether supporting IPv4
0x2101 ip_switch R/W UINTS8 Bit 1: Whether supporting IPv6
The corresponding bit set to 0 indicates("not
support" and set to 1 indicates "support’,
Bit 2 to bit 7: reserved
) ) NETWORKID with group type indicates the mufticast
multicast_id0 group to which the device of{module belongs tp.
0x210)2 to R/W UINT32
multicast id15 Each device or module belongs to a maximum|of 16
- multicast groups.
Unique MAC address of the device or module
0x21083 mac_addr RW UINT64 Value range;, 0'td" (248 - 1)
Other values’are reserved.
Node\D address of the device
0x2104 nodeid RW UINTS8 Value range: 0 to 255
See IEC 61158-4-28, Clause 4.
Data calculation cycle time, unit is ps
0x2105 dctime RW UINT16
Value range: 0 to 65 535
Bus service cycle time, unit is ps
0x210/6 bctime RW UINT16
Value range: 0 to 65 535
Bus service data writing cycle time, unit is ys
0x2107 wctime RW. UINT16
Value range: 0 to 65 535
Bus service data reading cycle time, unit is ps
0x2108 rctime RW UINT16
Value range: 0 to 65 535
Bus service competition cycle time, unit is ys
0x2109 cctime RW UINT16
Value range: 0 to 65 535
Number of timeouts allowed by device or modyle
0x210A totent RW UINT16
Value range: 0 to 65 535
Real-time data buffer start address
0x210B rt_data_addr RO UINT32
Value range: 0x00000000 to OXFFFFFFFF
Real-time data buffer size
0x210C rt_data_size RW UINT32
Value range: 0x00000000 to OXFFFFFFFF
Non-real-time data buffer start address
0x210D nrt_data_addr | RW UINT32
Value range: 0x00000000 to OxFFFFFFFF
Non-real-time data buffer size
0x210E nrt_data_size RW UINT32
Value range: 0x00000000 to OxFFFFFFFF
0x210F to
reserved Protocol reserved
0x28FF
0x2900 to
reserved Reserved for equipment manufacturer
Ox2FFF



https://iecnorm.com/api/?name=a8ce8a492a73d3951ffadfb0b832bbbc

IEC 61158-5-28:2023 © |IEC 2023

6.6 ASEs

6.6.1 Overview

— 33 -

Type 28 AL provides users with time service, data service and system management service
based on the DLL service interface. The AL user addresses and accesses devices or modules
in the Type 28 network through NETWORKID. The time AP provides time synchronization and
time query service functions through time ASE. The data AP provides reading and writing
operations of RT data and nRT data through RT Data ASE and nRT Data ASE. The system
management AP prowdes appllcatlon service functions of system such as

used by Type 28 AL ASEs.

Table 14 - Communication models supported by Type 28 ‘AL ASEs

resource
ement
These
_h C/S
model

ASE C/s P/S
RT D4ta cyclic Not support Support
RT D4ta acyclic Support Support
nRT Qata Support Support
Time $ynchronization Not support Support

Time Query Support Not support
Resoyrce Support Support
Addrefsing Support Not support
Management Support Support
Virtuajization Support Not support

The return value of the AL sérvice is shown in Table 15. The AL user determines whether the
service is successful and the.reason for the failure according to the return value.

Tahle 15 — Application service interface return value list

Wrong name

Wrong coding

Wrong description

SUCCESS 0x00000000 Service processing succeeded
FAILED 0x00000001 Service processing failed
ERRNOTSUPPORT 0x00000002 Device or module does not support
ERR_NOTINITIALIZED 0x00000003 Device or module has not been initialized

ERR_NOTEXIST 0x00000004 Device or module does not exist, service is unavailable

ERR_ NOTREADY 0x00000005 Device initialization finishes but no valid status is set
ERR_INVALIDPARA 0x00000006 Invalid parameter information

ERR_UNKNOWN 0x00000007 Unknown error

ERR_TIMEOUT 0x00000008 Service processing timeout
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6.6.2 RT data ASE
6.6.2.1 General

RT data ASE defines service interfaces and interface parameters that support RT application
services. The RT application service processes the RT data in cyclic or acyclic manner. The
RTC data is cyclically read or written according to the specified cycle time. The processing of
RTA data does not have a fixed cycle time, but it should be completed within the specified time
when once occurred.

The RTC data is transmitted based on the P/S communication model, and the RTA data is
transmitted based on the P/S communication model or the C/S communication model. Before
processing the RT application service, the user needs to pre-configure the channel regource

based on the resource ASE, and the channel resource will be occupied by the user all thg time.
If the ¢ghannel resource for the RT data transmission is changed, the system shouldbe'regtarted
to meegt the latest requirement of RT data service.

6.6.2.2 Interface

ALS-RT-DATA-Proc (

Dst_NetworklD,
Src_NetworklD,
ProcessID,
DatalD,
OptionRTLst,
ALS_ Result

Table|16 defines RT Data service interface parameters.

Table 16 — RT data service interface parameters

Parameter name Data type Input/output
Dst_NetworkID YINT32 IN
Src_NetworkID UINT32 IN
ProcessID UINT16 IN
DatalD UINT32 IN OUT
OptionRTLst STRUCT IN OUT
ALS_Result UINT32 ouT

D

— Dgt_NetworklD: NETWORKID of the destination device or module.
— Srg_NetworklD: NETWORKID of the source device or module.

— PrpcessID: RT data processing mode 1D, which identifies the RT data processing method
based on bits and if the corresponding bit position is 1, execute the corresponding
processing, defined as following:

e Update (bit 0): ): Updates data after comparing the content of the data based on the bit
value;

o Reset (bit 1): Restores the data in data area content to the default value;
e Clear (bit 2): Clears the data of the specified data area and set the zero operation;

e Read (bit 3): Reads the data of the specified data area, and does not clear the
corresponding data content;

e Read clear (bit 4): Reads the data of the specified data area, and clear the data of the
corresponding data area;

o Write (bit 5): Writes data directly to the specified data area, and overwrites the original
data;
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e Write clear (bit 6): Clears the operation for the specified data area, and then write new
data;

e Query (bit 7): Queries data status;

e Request (bit 8): Requests data;

e Response (bit 9): Responds to the request, response data;

e Confirmation (bit 10): Confirms the data transmission status;

e Send (bit 11): Sends data to the specified destination device or module;

e Receive (bit 12): Receives data sent by a specified source device or module;

as omated W|th the data area correspondmg to the data buffer. For RTC data and RTA data,
the corresponding DatalD is different.

— OptionRTLst: A list of RT data processing information options, including the: status |of the
dafa information after processing, as described below:

o | Statelnfo: UINT16 type value, status information of the data area;
o | DataSize: UINT16 type value, the valid data size required for reading and writing;

o | RetCode: UINT32 type value, RT data information processing result encoding, the
default value is O;

— AUS_Result: The value that the RT data service returns, as'specified in Table 15.
6.6.2.3 Interaction process

The pfocessing of RT data is deterministic and timely. The determinacy means that the¢ data
should be processed at a certain time, while the.timeliness means that the time required for
data tp be transmitted from the source device or module to the destination device or module is
expecfted. RTC data needs to be cyclically processed in a fixed cycle, while RTA data dogs not
need {o be cyclically processed in the fixed.cycle.

A1 B1 Ci1 L’A.Y B1 C1 RN

A2 B2 »A2 B2 C2 A2 B2

A3 A3 c3 A3 B3 t
n Tn+1 Tn+2 IEC

Figure 11 — RT data transmission model

As shown'in’Figure 11, the service data blocks A1, A2, A3, B1, B2 and C1 are always cyglically
procegsed in each fixed period, like T,, T,.¢, T,.o, those are RTC data interactions. Service
data blocks B3, C2 and C3 are not processed in every cycle. When transmission is required,
RT processing is completed within a certain time period, that is RTA data interaction.

Since RTA data are usually control, configuration, alarms or exceptions information, they are
not cyclically processed. See Annex C for an example of RTA service processing procedure.
When the RTA data application service adopts the C/S communication model, the client
application sends a request to the server. The server application acquires the request for the
corresponding processing and sends the response data to the client application according to
the requested content within a specified time period. The client application obtains the response
data content sent by the server and confirms the completion of the interactive service.
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In the Type 28 network, for nRT application service data, time-critical is not necessary and the
length of message is not fixed. Before the nRT data transmission is performed, the resource
ASE is used to apply for the channel resource for transmission to the MN. The maximum times
of this channel resources applied to the user should be specified.

nRT data ASE defines interfaces and related parameters for nRT data processing, also provides
users with operations such as reading and writing nRT data. The user uses the resource ASE
to apply_for channel resources for nRT data processing, and the user needs to specify the
channjel resource information in nRT data processing.

When|the nRT data AP interacts based on C/S communication model, the client application
sends| a request for reading or writing to the server application, and the server application
performs response processing. When the nRT data AP interacts based on P/S'Communication
model, the data is transmitted through the idle default channel resourcesallocated by the
system. The system schedules the channel resources according to the pre-assignei nRT
applicption service priority, and preferentially allocates the idle channel resources t¢ nRT
applicption service users with high priority.

6.6.3.2 Interface

ALS-NRT-DATA-Proc (

Dst_NetworkID,
Src_NetworkID,
ProcessID,
DatalD,
OptionNRTLst,
ALS_Result

Table|17 defines nRT data service interface parameters.

Table 17 - nRT data service interface parameters

Parameter name Data type Input/output
Dst_NetworkiD UINT32 IN
Src_NetworkID UINT32 IN
ProcessiD UINT16 IN
DatalD UINT32 IN
OptionNRTLst STRUCT IN OUT
ALS_Result UINT32 ouT

— Dst_NetworklD: NETWORKID of the destination device or module.
— Src_NetworklD: NETWORKID of the source device or module.

— ProcessID: nRT data processing mode ID. The data processing mode is represented by bit,
wherein the bit 15 position 1 indicates that the data is transmitted based on the TCP/IP
protocol stack, and the IP information is obtained by the NETWORKID. The bit 15 position
0 indicates that the processing is based on the Type 28 DLL layer, and see the description
of the ProcessID described in Subclause 6.6.2.2 for the description of remaining bit.

— DatalD: Service data ID, which is associated with the corresponding address of the data
buffer. For the nRT data corresponding to the service interface, you can choose not to
associate with the buffer. In this case, the ID is invalid.

— OptionNRTLst: A list of option parameters, including the following information:
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Opt_Cmd: UINT8 type value, optional command word, which identifies whether the
service needs confirmation; 0x00: the service does not need to be confirmed; 0x01: the
service needs to be confirmed;

DataSize: UINT16 type value, the effective data size that needs to be read and written;
DataAddr: UINT32 type data storage area address, this value is valid when the DatalD
is invalid;

Data_Flag: UINT8 type value, which identifies the release operation after reading and

writing of nRT data block; 0x00: no processing; 0x01: clear release; 0x02: no clear
release;

LS Result: The nRT data service processes the return value. See Table 15 for the specific

B Interaction process

Type 28 network, when the nRT data AP interaction uses the C/S communication model,

the nRT data service interface provides confirmed mode and non-confirmed-mhode to mget the

requir
to the
In the
after

proce

ement of different services. In the confirmed mode, the client sends @Confirmed mejssage
server after correctly receiving and processing the response message sent by the gerver.
non-confirmed mode, the client should not send the confirmed message to the gerver
correctly receiving and processing the response message sent by the server. |n the
5s of implementing the nRT data application service by using the C/S communication

modelf, after the client application initiates the request, it waits\for the asynchronous response

of the

server application, and the asynchronous interval timé)period is usually one or mofe bus

cycleqd as shown in Figure 12. The time period of the interval is related to the configurgd bus

cycle

When

hnd the specific size of the nRT data that needsto/be transmitted.
Request Response
v v
t
D Tn IS Tn+1 h Tn+2 =

Figure 12 = Diagram of nRT data request response model

the nRT data AP-interaction adopts the C/S communication model, the client application

initiat¢s one nRT dataservice request. The server application responds to the client application

reque
client

5t, and completes the data processing locally or sends the response data to the remote
application. According to the different specific content of the client application refjuest,

the dgta transmission service based on the request and response is continuously completed

betwe

rn the server application and the client application.

Figure 13 shows the nRT data AP interaction based on C/S communication model.
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Fighre 13 — Diagram of nRT data AP interaction based on C/S communication-mgdel

When|nRT data AP interaction adopts P/S model, it will schedule channel resources accprding
to the| priority of nRT data application service and send nRT data through' the idle default
channel. According to the features of nRT data, nRT data application service users wjll use
differgnt default channels and occupancy periods. A diagram of nRT data*AP interaction pased
on P/$ communication model is shown in Figure 14, where both the nRT service 1 and the nRT
service 2 can use one default channel for data transmission, and the nRT service 3 has phigher
priority and needs to use default channel twice to complete the corresponding data transmjission.

nRT service 3

nRT service 1 nRT service 2

<D T

N N % N t

Tn Tn+1 Tn+2 Tn+3

\4

A 4
A
Y
A
Y

A
A
\ 4

IEC

Figure 14 — Diagram of nRT data AP interaction
based on P/S communication model

6.6.4 Time ASE
6.6.4.1 General

The time ASE defines the interface and parameters of the time service. The devices and
modules in the Type 28 network implement the time synchronization and time query service
functions based on the time ASE.

On the network, the AL user triggers the time synchronization service at the MN. The MN will
send message including the transmission delay time information between TN and all TNs, and
then the TN will parse the delay time information from the message sent by the MN, and set the
time of the station to complete synchronization.
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The time query service provides a query for the synchronizing state of TN’s time. The object of
the query service on MN is any node in the network but the node itself on TN.

6.6.4.2

Interface

ALS-TIMING-Proc (

Table

Dst_NetworkID,
Src_NetworklD,
ProcessiD,
OptionClkinfo,
Timelnfo,
ALS_Result

18 defines timing service interface parameters.

Table 18 — Timing service interface parameters

Parameter name Data type Input/output
Dst_NetworkID UINT32 IN
Src_NetworkID UINT32 IN
ProcessID UINT16 IN
OptionClklInfo STRUCT IN OUT
Timelnfo STRUCT IN OUT
ALS_Result UINT32 ouT

D

Dgt_NetworklD: NETWORKID of the destination device or module.
Srg_NetworkID: NETWORKID of the source device or module.
PrpcesslID: Time Service Processing (D:

e | 0x0000: Time synchronization+equest;

e [ Ox0001: Time synchronization response;

e | 0x0002: Time synchronization exception;

e [ 0x0004: Time query.request;

e | 0x0008: Time query response;

e [ 0x0010: Time query error.

OptionClklnfe:"Time option information. When implementing time synchronization segrvice,
this parameter is used as an input parameter, and specifies clock device information ligt that
eds(to'be set. When this parameter is used as an output parameter, it shall spec|fy the
sel Odiput information. If the setting is successful, it will output the current state, durrent
vare—anea—¢€d e a G-‘G REe—O0utPt , REe—S€ ‘G ., O .‘_error
state code is output. See Table 7 for the description of the structure
CLOCK_OPTION_INFO_S. When the time query service function is implemented, this

parameter is an output parameter.

Timelnfo: Time information that needs to be set for the time. See Table 6 for the description
of the structure TIMEINFO_S.

ALS_ Result: Time Service processing return value. See Table 15 for details of the return
value.
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6.6.4.3 Interaction process
6.6.4.3.1 Time synchronization interaction process

The MN sends its own time information and the measured transmission delay between the
corresponding nodes to each TN, and the TN synchronizes time and updates the local time
information based on the time information of MN. The time synchronization interaction process
adopts the P/S communication model, and the time application of the MN acts as a publisher
and periodically sends time information to the time application of the TN, but the release period
is set by the MN. If a synchronization failure or error occurs in the client time application, a time
synchronization reset operation can be requested from the MN time application.

MN1 TN2 TN3

a Delay information

b Delay information

¢ Time synchronization

d  Synchronous response

e Clock reset

f Resetresponse

Figure 15 — Time synchronization application interaction process

See Fjgure 15. Time synchronization is initiated-by the MN:

a) T:]e MN sends the transmission delay-value of corresponding MN to the TN.

b) The MN initiates time synchronization, sends the time value to the TN through thé¢ time
sefvice notification message, and-requests the TN to respond to the synchronization fesult.

c) After receiving the time information in the time service notification message sent by the MN,
the TN implements the local time synchronization through the local DLL interfacg, and
determines whether to, respond to the synchronization result according to the requirements
of the MN.

d) If @n error occurs on"the TN during the time synchronization, the response error mejssage
shpll be transmitted to the MN.

e) If an erroroccurs on the TN during the time synchronization, the TN can actively g§end a
time reset request to the MN, and ask the MN to update the time information and the line
trgnsmission delay information. At the same time the MN should update the time information
and. fine transmission delay information to the designated TN.

f) The MN can select periodic time synchronization or single time synchronization operation
according to system requirements and configuration.

6.6.4.3.2 Time query interaction process

The time query service provides the function of querying the time synchronization state and
synchronization quality of the TN. The time query service uses the C/S communication model
to interact. The time application of the MN acts as a client and requests time synchronization
state and synchronization quality information from time application at the TN as a server. The
MN sends a time service notification message to trigger the time query service. For the
procedure, see Figure 16.
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MN1 TN2 TN3
Query synchronization results
a anddeviations

b Query response b

Query historical synchronization
C  results and deviations

d Query response

Figure 16 — Time query process

See Fjgure 16. The time query is initiated by the MN:

a) The MN queries the time of the last synchronization of the corresponding TN and the
dejviation value during synchronization.

b) After receiving the query, the TN replies to the local recordfinformation of the MN, apd the
MIN determines the quality and deviation range of the synchronization of the TN baged on
this.

c) Thle MN can query other terminal information of¢gorresponding TN, such as the aJerage
value, root mean square value, time span, etc. of deviation values of the synchronizdtion.

d) Thie TN replies to the corresponding content of the MN based on the content of the query.
6.6.5 Resource ASE
6.6.5.1 General

The resource ASE of the Type 28“AL protocol defines the service interface definition and
paranjeter settings of the channel-resources required for AP interaction on the network. The
resource ASE performs chanfielresource allocation and usage based on the service intgrface
provicied by the Type 28 DLL, and thus implements the operations of applying, establishing,
updating, and releasing ehannel resources.

Channel resourcestinclude fixed bandwidth channel resources and variable bandwidth channel
resoufces. The fixed bandwidth channel resources are created during Type 28 configuration or
netwofk initialization, and cannot be updated and released afterwards; variable bangwidth
chan\r;]el resources are created and applied by users when needed. The size of v3riable

bandwidth.channel resources and resources usage time is determined by the user at thg time
of apglication, and users can dynamically update and release the resource channel during use.
The MN 1S responsible for the allocation and management of all channel resources of the Type
28 network.

The resource ASE implements the AP interaction by using the confirmed C/S communication
model. When the resource AP interacts, the server application is always at the MN, while the
client application can be at the MN or the TN. The client application sends a resource application
request, and server application responds to the resource application request, sends the
response data, allocates the resource channel or rejects the resource application request, while
the client application acknowledges receipt of the data and sends a confirmation message to
the server application, and then completes the local resource AP interaction.
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Interface

ALS-RESOURCE-Proc (

)
Table

Dst_NetworklD,
Src_NetworklD,
ProcessID,
OptionResLst,
ALS_ Result

19 defines resource service interface parameters.

Table 19 — Resource service interface parameters

O
n

3

Sr
Pr

Oq

information:

Parameter name Data type Input/output
Dst_NetworkID UINT32 IN
Src_NetworkID UINT32 IN
ProcessID UINT16 IN
OptionResLst STRUCT IN OUT
ALS_Result UINT32 ouT

t_NetworklD: NETWORKID of destination device or médule.

C NetworkID: NETWORKID of source device or madule.

pbcessID: Resource service process ID which is«ddéefined by bit, as follows:
Application (bit 0): Apply for resources

Release (bit 1): Release resources

Update (bit 2): Update Resources

Confirm (bit 3): Confirm Resources

Write (bit 4): Write resource configuration

Read (bit 5): Read resource configuration

Reject (bit 6): Reject resource service

Assignment (bit 7):\Assign Resource Configuration.

tionResLst: Resource application related option information list, including the fol

ResTypeiJINT8 type, resource type; 0x00: fixed bandwidth resource; 0x01: v3
bandwidth resource;

UsingCnt: UINT16 type, the number of times the user continuously uses the ch

résource. The default value is 1;

6.6.5.3

BWidth: UINT16 type, bandwidth resource size, the unit is octet;
LoopTime: UINT16 type, the period of channel resource usage;

ResourcelD: UINT32 type, ID information of the resource.

Interaction process

IEC 61158-5-28:2023 © |IEC 2023

owing

riable

annel

ALS_Result: return value of resource service. See Table 15 for details of return value.

The resource AP interaction is based on the C/S communication model in Type 28 network as
shown in Figure 17. The client application requests for bandwidth resources to the server
application, and then the server application responds to the request and sends the allocable
resources to the client application. The client application acknowledges receipt of the bandwidth
resource allocation, sends an acknowledgment message to the server application, and finishes
the AP interaction of the resource AP. If the server application fails to allocate bandwidth
resources, the client application determines whether it needs to repeatedly apply for bandwidth
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resources by parsing the response message content of the server; if the client application fails
to send the confirmation message or the server application and does not receive the
confirmation message from the client application, the server application automatically reclaims
resources that have been allocated to the client application.

Client Server

Request

Y
[}
[}

L—__!

Response

A
A
|

Confirm

A\ 4

IEC
Figure 17 — Resource AP interaction based on C/S communicatioh'model

Resoyrce ASE provides the function of writing and reading services based on the DLL sgrvice
interfgce to implement local bandwidth resource allocation. AL user-can use Write or|Read
service function to trigger the resource application as shown in Figure 18. The correspgnding
channlel resource can be established, updated or released in DLL 1ayer.

Establish/
Releaset
Update

Write

A
Y

Resource ASE DLL

IEC
Figure 18 — Resource-ASE local service function diagram

6.6.6 Addressing ASE
6.6.6.1 General
6.6.6.1.1 Overview

The Tlype 28 AL useridentifies the device or module by NETWORKID. The AL user cah also
addregs the device and module based on IP. In the Type 28 network device, there i§ MAC
mapping tablg, which saves the mapping relationship between NETWORKID and MAC of gevice
or mgddule (MAC uniquely corresponds to the DLL node address NodelD), as well as the
mapping- relationship between NETWORKID and the IP of device or module stored|in IP
mappingMable. The Type 28 AL user implements the interoperation between the Type 28
network and IP network based on the processing of the mapping tables.

The addressing ASE defines a service interface and parameters based on the NETWORKID,
and the AP sets and acquires the NETWORKID of the device or module where the interactive
object is located based on the addressing ASE. Addressing ASE provides MAC mapping tables
and IP mapping tables with maintenance service functions such as adding, deleting, modifying
and querying to meet AP interaction requirements based on IP in the Type 28 network
environment.

6.6.6.1.2 NETWORKID

NETWORKID is a 4-octets value (see Figure 19). The Type 28 AL protocol specification
supports up to eight virtual bus domains. The NETWORKID value is unique for the device or
module identified in a specified domain, and the Module ID is unicast generally. When the
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Module ID is a multicast type, it indicates a group of devices or module. Each device or module

in the

specified domain belongs to a maximum of 16 multicast groups.

Bit Offset

Domain ID Module ID Sub ID

IEC

Figure 19 — NETWORKID identification field structure

- Dcimain ID: Domain ID, 8 bits, identifies the bus domain to which the corresponding

be

— Mg

ongs. This field has the following defined values:

0x00: The device does not belong to any bus domain;

0x01 to 0x08: Identifies the domain ID of a bus domain;

0x09 to OxFE: The domain ID range is reserved,;

OxFF broadcast type domain ID, identifying all bus domains.

dule ID: Module ID, 16 bits, identifies the number of the device or module; for this

the following defined values exist:

- Su
in
su
mq

0x0000: Initialization ID of this device or this module;
0x0001 to OxDFFF: Identifies valid ID of device ornodule;

0xEOQO00 to OXEOQFF: Identifies the multicast grodp number to which the device or n
belongs in this bus domain;

OxFFFF: ID of the broadcast type, identifying all devices or modules in the domai

b ID: sub-module ID, 8 bits, identifies,thé sub-device or sub-module number. Valid
range from 0x00 to OxFE. If the device or module does not have a molecular dey
b-module, the field is 0x00. When the field is OxFF, it refers to all sub-devices an
dules.

A mapping table of NETWORKID 'and MAC (hereinafter referred to as MAC mapping

exists
table.

initiali
creats

6.6.6.

on each device or module in Type 28 network. See Table 9 for details of the m4
The entry is created when the device or module is initialized. When the netw
ved and the devicésor module dynamically joins the network, the corresponding e
d or updated.

1.3 IP~.address mapping service

addre
requir

s issimplemented by maintaining the IP address mapping table, to meet the interopg

node

field,

odule

.

value
ice or
i sub-

table)

pping
ork is
ntry is

r IPve
ration

For thE Type-28 network device, the mapping between the NETWORKID and the IPv4 o

ments between the Type 28 network and the IP network. For the contents of this ma

pping

table, see Table T0. NETWORKID in the eniry is a keyword. Tf the device or module is not
assigned a NETWORKID, the corresponding entry should not be created. In the mapping table,
all nodes in the network should be maintained. In the MN, it shall maintain the whole entries of
the entire network. Each TN only maintains its own entries. The methods for adding, deleting,

and m

odifying the mapping table are as follows:

a) When the release of static configuration is finished, the system creates a corresponding
entry based on the configuration parameters, but status bit of the corresponding entry is
invalid.

b) The MN notifies the TN to start running, and the status bit of updated corresponding entry
is valid.

c) If there is a dynamically access node, when the node applies for a valid NETWORKID, it
creates a table entry and invalidates the status bit. When the node starts to run officially,
the corresponding entry status bit is valid.
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d) If there is a dynamically offline node, the status bit of the related entry is invalid. If the
timeout period is expired, the corresponding entry should be deleted. If the corresponding
node is online again, the valid status bit should be restored. If the corresponding MAC
address or NETWORKID changes when it is online again, the corresponding entry should
be deleted. After the entry is re-created, the status bit is reset.

Addressing ASE defines service interfaces and parameters based on NETWORKID, implements
NETWORKID setting and acquisition services for devices or modules based on addressing ASE,
and implements maintenance functions such as creation, deletion, and modification of MAC
mapping tables and IP mapping tables based on NETWORKID.

6.6.6. Interface
ALS-ADDRESSING-Proc (

Dst_NetworkID,
Src_NetworkID,
ProcessID,
OptionParalLst,
ALS_Result

Table|20 defines the addressing service interface parameters.

Table 20 — Addressing service interface.parameters

Parameter name Data type Input/output
Dst_NetworkID UINT32 IN
Src_NetworkID UINT32 IN
ProcessID UINT16 IN
OptionParalLst STRUCT IN OUT
ALS_Result UINT32 ouT

— Dgt_NetworklD: NETWORKID. of the destination device or module.
— Srg_NetworklD: NETWORKID of the source device or module.

— PrpcesslID: service pracessing ID, including the setting and acquisition of device or module’s
NBETWORKID, and thel\operation of the MAC mapping table and the IP mapping tahle, as
follows:

e | 0x0000: Set!NETWORKID;

e | 0x0001~Get NETWORKID;

e | 0x0002: Add a MAC mapping table entry;

¢ | OX0003: Delete the MAC mapping table entry;
e 0x0004: Modify the MAC mapping table entry;
e 0x0005: Query MAC mapping table entries;

e 0x0006: Add an IP mapping table entry;

e 0x0007: Delete the IP mapping table entry;
e (0x0008: Modify the IP mapping table entry;
e 0x0009: Query the IP mapping table entry.

— OptionParalLst: list of parameter information related to the addressing service. The specific
content of the parameter is different according to different processing IDs:

e Para _Cnt_In: UINT8 type value, an entry for setting or getting the configuration
parameter;

e Para_Cnt_out: UINT8 type value, the configuration data entry actually obtained;
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NetworkCfgPara: list of configuration parameter information. See Table 8 for details

about related configuration parameters;

AddressingState: Address the status of the service node, 0 is normal, and other values

correspond to error codes;

DIDIPMapTable: Data structure information corresponding to the mapping table. see

Table 10 for related member description;

— ALS_Result: Address service return value, and see Table 15 for details of return value.

6.6.6.
6.6.6.
The a

During the initialization and operation of the Type 28 network, the client application initi

reque

of the

6.6.6.
The C

3 Interaction process

3.1 NETWORKID int H

Write

Mapped
NETWORKID

A 4

Device/Module

A

IEC

Figure 20 —- NETWORKID interaction process diagram

8.2 MAC mapping table interaction process

Hdressing ASE implements a Write service function and a Read service function Jor the
NETWORKID of the device or module based on the C/S communication (medel
NETWORKID is mapped to a determined register or entry on the device or moQule. Fig
showg the NETWORKID interaction process diagram.

The
ire 20

Ates a

5t of setting or getting NETWORKID service, and server application responds to thefclient
applicption request to perform a corresponding write and read operation, and returns the

result

operation status to the client application; If the operation fails, the corresponding error
code and status value will be contained in the returned result.

S communication model is used in the Type 28 network to implement related opergtions

on thg MAC mapping table. The client application triggers an operation request for thg MAC

mapping table based-on‘the addressed ASE interface, and the server application receiv

reque

bs the

5t and implements corresponding processing of the specified MAC mapping tablg entry
on thg device orrmodule as shown in Figure 21.

Mapped
MAC mapping Device/Module

Y

IEC

Figure 21 — Diagram of MAC mapping table service function

6.6.6.3.3 IP and NETWORKID interaction process

In the Type 28 network, the C/S communication model is used to implement the operation of
the IP mapping table. The client application triggers the addition, deletion, modification and
query service request of the IP mapping table based on the addressed ASE interface, and the
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server application receives the request, and implements corresponding processing of the
specified IP mapping entries on the device or module as shown in Figure 22.

IP mapping ~ Mapped
Table

Device/Module

Y

IEC

Figure 22 — IP mapping table service function diagram

Based on the IP address mapping table, the data intercommunication between the Type 28
netwofk and the IP network can be realized. There are three ways to convert data mesjsages

betwegen AL of Type 28 network and IP network:

a)

b)

Thle Type 28 AL data message is directly transmitted as the effective payload part of the IP
dafta message. The IP-based address mapping table is used\to determine the Type [28 AL
data message and the IP protocol message to be converted, and the Type 28 Al data
message is directly encapsulated into the IP protocol dataimessage as the effective payload
of the IP protocol, or the effective payload data in the, IP protocol data message is djrectly
exfracted and transmitted as a Type 28 AL data ‘message. In Figure 23, thi§ data
trgansmission method is simple and reliable, butthis conversion method will completely
expose the Type 28 AL information to IP users, which has potential security risks and heeds
to |carry redundant data and consume more bandwidth resources.

Type28data| | pny | STF | DID |-8ID | PRI | LEN | APPLICATION DATA
message
Type 28 DLL Type 28 AL "
frame header data message . IP effective data
“a payload
IP data Flag.. |Tos| ... SIP | DIP IP PAYLOAD DATA
message

IP protocol header

Figure 23 — Type 28 AL data message mapped to IP payload data payload

Converting the Type 28 AL protocol message header into IP protocol message header data,
and then transmitting the valid data payload in the Type 28 AL data packet as the payload
of the IP message. In Figure 24, based on IP, the mapping table implements mapping
conversion between the SID and DID, and PRI fields in the Type 28 protocol header, and
the SIP, DIP, and TOS fields in the IP protocol header (see 2, 3 and 4 in Figure 24), and
retains the Type 28 AL protocol. The type field is unchanged; the priority and length fields
are compressed and placed in the IP protocol header and IP option fields (see 1 and 5 in
Figure 24). The effective data payload in the Type 28 AL protocol message should be
transmitted as IP payload data (see 6 in Figure 24). This method consumes more computing
resources when converting mappings, but can effectively utilize bandwidth resources.
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Type 28 AL data

message
Type28dala | | ppy |STF| DID | SID | PRI [LEN|  APPLICATION DATA
message
v\\’]\\\i\\z ?3/141 k\\
Type 28 DLL St 5 .6
frame header “q
' ~ v \4 Ta P
IP data Flag— lTos!|  lsiplpDiplSTEILEN IR PAYLOAD DATA
message e
IP protocol
header

IEC

Figure 24 — Type 28 AL protocol header and IP protocol header mapping

c) When the IP data message is carried in the Type 28 network, the-entire IP data message is
trgnsmitted as part of the effective data payload of the Type 28 AL data message. Hor the
non-1P related AP interaction, the transmission of the |IP<{data message by the Type 28
nefwork does not care about the specific content of the IP<data message header. Thelentire
IP| data message is encapsulated and transmitted to‘the peer terminal, and thep it is
processed after the parsing is completed. For the AR related AP interaction, the Type 28
nefwork needs to parse the IP protocol header béfore transmitting the IP data mesgages,
defermine the corresponding Type 28 AL protocol message header information baged on
th¢ IP mapping table, and then encapsulate’the data into effective data payload for
trgnsmission. Figure 25 shows how an IP data message is mapped to valid data of Type 28

Al data message.
Typp28data | ) | ppy | sTF | DID}sID | PRI [ LEN APPLICATION DATA
message
.4
Type 28 DLL Type 28 AL
frame header. message header
-
IPdata | kg |Tos| ... |sip|DIP IP PAYLOAD DATA
message
IEC

Figure 25 — IP data message is mapped to valid data of Type 28 AL data message

6.6.7 Management ASE
6.6.7.1 General
6.6.7.1.1 Overview

The management ASE provides network parameter configuration and acquisition based on
NETWORKID, as well as service functions such as diagnostic maintenance and log
management for the network. For network configuration parameters and log files, the
management ASE also provides corresponding file import or export service functions. The
management ASE defines the interfaces and parameters of the above service functions.
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Network

The Type 28 network configuration parameters shall be configured and confirmed before the
network works normally. The network configuration parameters are sent to all devices or
modules through the service interface. The MN is responsible for sending configuration
parameters to all nodes and getting the network configuration parameters of specified devices
or module in the network. The import and export service functions of the configuration file are

also p

6.6.7.1.3

rovided at the MN.

Diagnosis

For Type 28 application, the MN is responsible for diagnosing the operating status of all nodes

and the entire network. The TN responds based on the diagnostic command and res

objec
device

are the remote MNs or local AL service users. The content of diagnosis includesT
status, module status, link status, and network running status, etc. The diagnostic

can bg¢ a specific device or module or current bus network domain, or can be a gfeup of d

or mo

6.6.7.

The n
stored
stored
variab
of the

6.6.7.
ALS-N

Table

Hules.

1.4 Logging

ormal or abnormal information of the device or module during the running proc
in the memory of the device or the module. The remote MN jor local AL user obtai
log information through the log service. The log object enfities in the form of files 0
les are stored on the device or module. The user program can set the update op¢g
log object or event trigger mode periodically.

p Interface

IANAGEMENT-Proc (
Dst_NetworklID,
Src_NetworklID;
ProcessID,
OptionMgtinafolLst,
NetworkCfgPara,
ALS Result

21 defines the management service interface parameters.

Table)21 — Management service interface parameters

ponse
blated
pbject
pvices

BSS is
ns the
r data
ration

Parameter name Data type Input/Output
Dsty NetworkID UINT32 IN
Strc_NetworkID UINT32 IN
ProcessID UINT16 IN
OptionMgtInfoLst STRUCT IN OUT
NetworkCfgPara STRUCT IN
ALS_Result UINT32 ouT

— Dst_NetworklD: NETWORKID of the destination device or module.
— Src_NetworklD: NETWORKID of the source device or module.

— ProcesslID: Manages service processing ID. Different ID values correspond to different
processing operations:

0x0000: Set network configuration parameters;
0x0001: Get network configuration parameters;

0x0002: Import the network configuration file;
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e 0x0003: Export network configuration file;

e 0x0004: Diagnose network operation status;
e 0x0005: Diagnose node operation status;

e 0x0006: Request to write log;

e 0x0007: Request to get the log;

e (0x0008: Log file export.

— OptionMgtinfoLst: Manages the service information list. Depending on the processing ID,
the effective content of the option list is different, including the following information:

EIWT-N PPN i b Beabaer-af-a-abuaarledars thaot o -+ I + t
(ype varaC, e TIaTmoCT UT T TWwOTR UV TOC S tTat o TU U O T~ STT DI gO )

o \JIg_C 1 W
e | Cfg_Cnt_Out: UINT8 type value, the number of network devices are set or gotlacjually;

o | Cfg_Set_Stat: UINT8 type value, set or get the status information of' the n¢twork
configuration parameters, the default value is 0x00, that is, the setting Can alwagys be
successful, and if the setting fails, the corresponding error code is returned;

e | Node_ Cur_State: UINTS8 type value, the current running state valuejof the node;
e | Node Prev_State: UINT8 type value, the previous running state value of the node;
o | Node Next_State: UINT8 type value, the next running state,value of the node;
o | NetRun_State: UINT8 type array, network running statuswalue;

o | Path_Name: VISIBLESTRING type, the path name of-the configuration file or log file;

e | File_Name: VISIBLESTRING type, configuration file name with suffix name or lpg file
name;

¢ | RuningCnt: UINT16 type value, the numbérof device nodes in the running state;
e | FailedCnt: UINT16 type value, numberf'device nodes in the failed state;

¢ | InitedCnt: UINT16 type value, the niimber of device nodes in the initialization stafe;
e | PausedCnt: UINT16 type value,~the number of device nodes in the suspended stdte;
e | MaxTimeOut: UINT32 type yvalue, maximum delay information of network;
o | LogType: UINT8 type yalue, log type.

— NgtworkCfgPara: A list-of configuration parameter information that needs to be pet or
obrLained. If the MN is\set for all nodes, information list contains configuration pargmeter
information for all nodes. See Table 8 for detailed information.

— AUS_Result: Manages the service return value. See Table 15 for the specific return Jalue.

6.6.7.8 Interaction process
6.6.7.8.1 Network configuration process
6.6.7.3-44 General

The fieldbus network configuration parameters of the device or module are saved in the MN,
where the configuration to all stations through static allocation is broadcast. All TNs obtain their
own configuration information. For the normal running network, the configured TN is allowed to
access or exit the network. The network configuration AP interaction adopts the C/S
communication model. The system initialization static configuration phase always has a
configuration request of the TN by default, and the server application sends the configuration
to all client applications.

6.6.7.3.1.2 Initialization process of static configuration

Before the network is running, network parameters such as NETWORKID need to be configured
for all devices or modules in the network. The network completes the relevant configuration
through static configuration before the normal operation. The MN sends network configuration
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parameters and receives the TN response and confirmation of all the TNs to finish network
initialization. See Figure 26 for details of process:

MNA1 TN2 TN3

Configuration
information

a  Configuration delivery a  Configuration delivery

\4

b Configuration delivery

b configuration response

¢ configuration response

\4

d  Start running

IEC
Figure 26 — Static configuration initialization process

The static configuration initialization process assumes that the, ‘network configyration
paranjeters of all nodes have been confirmed correctly, and the configuration file already [exists
on thg MN storage area.

a) After all node devices except Management Node 1 (MN1) device in the network are powered
onland initialized, they wait for the configuration message. MN1 sends the configuration to
alll TNs and waits for confirmation.

b) TNs receive the configuration parameters to camplete the checksum configuration and
de]iver the configuration. All configured nodes\should send the configuration response
message to the MN1, and switch to the specified’state based on the configuration pargmeter
information.

c) Thle MN1 confirms that the network configuration is successful, and sends a work notification
mgssage to all nodes and notifies all podes to start operating normally.

d) The network starts to work normally"based on the set parameters.

The s$tatic configuration initialization process depends on whether the user-spgcified
configluration parameters are reasonable and correct. If there are errors in the parametdrs set
by thd user, it will affect the.initialization process and the normal operation of the network.

6.6.7.83.1.3 Join the)network interaction process

Figurg 27 showswthé specific processes for devices or modules joining a stable network
dynanpically.
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& d  Distribution
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k 1 Notification
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Figure 27 — Join the network interaction process

In Figure 27, before the Terminal Node (TN3) dynamically accesses the normal running Type

28

Management Node 1 (MN1).

a)

ngtwork, the effective configuration parameter information of TN3 is ready gn the

Thie bus is in normal working condition and the data.is{processed cyclically according|to the
specified cycle.

After TN3 is powered on and initialized, the pretocol stack starts to work, and periogically
sends NETWORKID requesting broadcast message to the network until the message|of the
NETWORKID resource allocation of MN1.is\received.

After receiving the access request fromTN3, MN1 completes the parameter checksum and
aspigns the determined NETWORKID40o TN3.

MMN1 broadcasts the pre-assignedy NETWORKID to the Type 28 network. Only the |[newly
adlded TN3 should receive andipadrse the broadcast message, while other nodes that|are in
normal operation will ignore-this message.

TN3 receives the data message sent by MN1, and parses the assigned NETWORKID and
sels the local node. If it\fails, it should send the error result to MN1 and reapply.

When TN3 is suceessfully set up, it will send a confirmed response data message to| MN1,

MMN1 receiveS.the confirmation response of TN3, updates the local NETWORKID and MAC
mapping .fable, confirms that the ID is used normally, and obtains the configyration

adcast
maode- y 8 nation,
they should update the configuration information synchronously. In addition, the command
code is sent in the transmit data message to notify TN3 whether it needs to respond.

After receiving the configuration, TN3 finishes the configuration data parsing and setting,
and continues to finish the initialization process of the node until it is running.

TN3 sends the confirmation response data message to the bus in broadcast mode. In
addition to MN1, the relevant TNs also perform synchronization processing after receiving
the confirmation message in the network.

The MN1 receives the finished and confirmed response data message which means
dynamically joining to the node configuration is finished.

MN1 sends a work notification message to all nodes including TN3.

Based on the above process, TN3 joins in the network successfully, and MN1 updates the
cycle data that needs to be processed, and the network continues to process the bus data
according to the specified cycle.
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6.6.7.3.1.4 Exit network interaction process

There are two situations in which a device or module on a TN exits the network: passively or
actively exit. In the case where the device or the module exits the network due to abnormal
power failure or cable disconnection, the TN management application user cannot actively notify
the MN management application user, and the MN management application user passively
perceives the offline state of the device or module on the TN and updates the network state
and configuration. The TN should send a message when exiting the network because of the
network configuration or other requirements. In this case, the MN management application user
receives device or module’'s message of exiting the network on the corresponding TN from the
management application user. This method is called normal exiting. See Figure 28 and Figure
29 for the interactive process of exiting the network.

MN1 TN2
Cycle data
[ T1] | a Cycle work y
B c Confirm offline
____________________ VAV o Ny
d e Update configuration
f Notification
Cycle gata
g Cycle work

Figurg 28 shows the process to passively exiting:

a)

b)

c)

d)

g)

Figure 28 — Passively exit the network interaction process

The bus is in the normal periodic datacgprocessing working state. At this time, Termina
3 (TN3) has abnormally left the network, and the cyclic data sent by Management N
(MIN1) still contains the data that®eeds to be processed by TNs.

If MN1 does not receive the~data of the corresponding TN within the set period, 1
copsidered to be faulty and is ready to update the network state information.

Thle handshake processing phase in the next cycle confirms that the response of TN
has left the network-istnot received, and the TN2 that has not left the network shall re
to [MN1.

MMN1 protocol.stack deletes the related items of TN3, releases relevant resources
copfirms thelupdate of the network state and configuration information.

TN3

IEC

Node
ode 1

N3 is

3 that
spond

, and

MN1 notifies the TN2 and other nodes that have not left the network to update the ng¢twork

stqte and'network configuration information.

MN Nsends a work notification message based on the changed network configuratio

N, and

the TN2 receives the protocol data message and refreshes the working state machine to

continue processing the bus data.

MN1 cycles the data based on the update cycle and the network continues to
periodically.

Figure 29 shows the interactive process of actively exiting.

cycle
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MN1 TN3
TN2
Cycle data
a Cycle work b
c Apply for exiting

d i .
e Update configuraton ¢4 e >
f  Notification

Cycle data
| g Cycle work

IEC

Figure 29 — Actively exit network interaction process

Unlikg the passive exiting network processing procedure, the TN that actively exits the nItwork

should send an online exit protocol data message to the MN to request for, exiting. Fig
showgq the interaction process:

a) Thie network is in normal operation and all nodes are cycled according to the set cycle.

b) Terminal Node 3 (TN3) is ready to actively apply for exiting theCeurrent network bas
th¢ new configuration notification or external switch action.

c) The TN3 sends a message including exiting apply to the Management Node 1 (MN1)

d) MN1 receives the request from TN3, releases the cgrresponding resources, and uf
related entries and configuration information.

re 29

ed on

dates

e) MN1 sends the latest configuration message to.all active TNs. If the TN is in the éxiting

stqte, it will not do any processing even if it receives the broadcast message.

f) The processing of step f) and step g).is”consistent with the corresponding ite
Figure 28.

6.6.7.8.2 Diagnostic process

The diagnostic service initiated by the’AL user should read and write the actual diagnosis ¢

ms in

bject.

object, and then data is transmitted between the diagnosis object and user. At last, it will ¢
that tHe diagnosis information for the user is complete, who should obtain the whole diag
data. [The diagnostic service function is implemented based on C/S communication 1
Whenl|the client requestsithe diagnostic data of the server, the server responds to the diag
request of the client'and sends the diagnostic information to the client based on the s
diagn¢stic requirements.

Figurg 30 shews the diagram of diagnostic object mapping.

The uger initiates a request for.diagnosing the diagnosis object and responds to the diatf)nosis

nfirm
nostic
hodel.
nostic
pecific

Actual object

Diagnostic object

Actual object

Figure 30 — Diagram of diagnostic object mapping

IEC
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6.6.7.3.3 Logging process

During the process of AP interaction, the log information formed during the process of AP
interaction exists in the form of files or data variables. The user can read or write the local or
remote log object, while the user program sets the state machine to update the log object in a
periodical or event-triggered manner.

The log interaction process adopts the C/S communication model or the P/S communication
model to perform interactive processing. When the C/S communication model is adopted, the
log object serves as a server to receive the client's reading and writing operation request,
implements the acquisition, and writes processing of log information respectively. When the P/S
communication model is adopted, the log publisher provides log information to the log
subscfiber and receives log events or interruption triggers log class information in thedogal log
objecfl to implement the reading or writing operation.

Figurg 31 shows the diagram of logging process.

Wl’ite

Log object Update

IEC
Figure 31 — Diagram of the'logging process

Accorgling to events occurred in the network{the log objects are classified into the following
types:

— Ordinary log: The log data generated during normal operation of the system does not|affect
th} system operation.

- W
th

— Erfor log: The error log generated by the device or module during operation has a limited
impact on production activities based on application interaction.

rning log: The alarm log generated by the device or module during operation that exjceeds
operating parameter threshold.

— Emergency log: A serious error or abnormal log occurred during the operation of the device
ormodule whighvis usually written to the permanent storage area.

6.6.8 Virtualization ASE

6.6.8.1 General

Since the Type 28 AL protocol can provide bus virtualization service, it can divide different
devices or module areas on the same physical bus into different virtual bus domains through
service interfaces defined by the virtualization ASE. The devices and modules in each virtual
bus domain operate independently, and the virtual bus domains are mutually isolated from each
other to meet the functional requirements of independent management of each virtual bus
domain. In the Type 28 network, the virtual application service can at least provide the function
of distinguishing between the RT bus domain and the nRT bus domain. Figure 32 shows a
network topology diagram of two RT and nRT virtual buses based on the same physical bus. In
the network, the nRT virtual bus domain implements nRT AP interaction, processes nRT data
application services, and implements RT AP interaction in the RT virtual bus domain to process
RT data application services.
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nRT | RT |
MN | MN 1
nRT virtual bus domain AE [ ] RTvirtual bus domain AE

Figure 32 — A physical bus divided into two virtual bus domain diagrams

Virtualization ASE defines interfaces and parameters of virtual appli¢ation service, and provides
service functions such as configuration, loading, running, suspending, and resetting for AE
virtualization based on the virtualization ASE service interface.

6.6.8.2 Interface

ALS-VIRTUALIZATION-Proc (

Domain_ID,
ProcessID,
OptVirtuallnfo,
ALS_Result

Table|22 defines the virtual service interface parameters.

Table 22 = Virtual service interface parameters

Parameter ‘hame Data type Input/output
DomainlD UINT16 IN
ProcessiD, UINT16 IN
OptVirtuallnfo STRUCT IN OUT
ALS_Result UINT32 ouTt
— DomatrB—uniquedomainib-eorrespondingto-thevirtoal bus-

— ProcessID: represents virtual bus service processing ID based on the bit bits, as follows:
e Config (bit 0): Configure the virtual bus;
o Load (bit 1): The virtual configuration is loaded into the device or module run parameters;
e Startup (bit 2): Run a virtual bus based on a virtualized configuration;

e Suspend (bit 3): Suspend the specified virtual bus operation, and the process data is not
lost;

o Reset (bit 4): Reload configuration parameters and restart specified virtual bus;
e Stop (bit 5): Stop the operation of the virtual bus, the process data will be lost;

e Unload (bit 6): Virtual bus configuration unload, bus restored to virtualized pre-
configuration state.
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— OptVirtuallnfo: Information about the options related to the virtualization service parameters,
including the following information:

VirtuallD_Cnt: UINT16 type, the number of virtual bus members;

VirtuallD_Array: UINT32 type array, virtual bus device or module NETWORKID array,
array size determined by VirtuallD_Cnt;

ResourcelD_Cnt: The number of resource channels used by the corresponding virtual
bus. The resource channel is created and maintained by the resource ASE;

ResourcelD_Array: UINT32 type, ID information of resource channels that need to be
applied, released, and updated;

LNT46 ol

- Al

th¢ specific return value.

6.6.8.

In Typ
physid
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should be an integer multiple of the bus cycle;

NetworkCfgPara: For the network configuration parameters of the virtual network, see
Table 8 for the description of the data structure NETWORK_CFG_PARAQS.

S_Result: The value returned by the virtual service. See Table 15 for.the description of

B Interaction process

e 28 network, the virtualization ASE divides different devices or modules on the|same
al bus into different virtual bus domains and allocates.different configuration regource

chann

virtualized bus domains can run independently for AP interaction processing.

The

Is to the corresponding virtual bus domains, so that devices or modules of different

interaction based on the virtualization ASE.adopts the C/S communication modgl, and

the client application initiates the virtual applicationyservice request, and the server application

respo
the re
the rg
applic
mess§

nds to the request, implements the processing of the local variables and data baded on
nuest, and then confirms to send the response data to the client application according to
quested content. In Figure 33, if the client application request fails or the gerver
ption responds incorrectly, the corresponding error information should be included|in the
ge sent by the server application-to the client application.

Client Server

Request

Y

[}
[}
Response I
-

A
A

IEC

Figure 33 — Diagram of virtualized AP interaction
based on C/S communication model

The local implementation of virtualization ASE is the operation of the virtual AE. The virtual AE

sets o

r gets the actual object such as variables, entries or registers on the device or module to

implement the specific operation (as shown in Figure 34) through the virtualization ASE service.
The interface implements the virtual bus application for the operation of the device or module

on the

network and implements the specific AP interactive service function through the RT data

ASE and the nRT data ASE based on the virtual bus.
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Set or Get

A 4

Real Object
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Figure 34 — Virtualization ASE Tocal implementation diagram
See Annex D for an example of a virtualized bus based on virtualization ASE.

6.7 |Application service
6.7.1 Overview

Appligation services defined by the Type 28 AL include read/write services for RT periodig¢ data,
RT acyclic data, and nRT data, as well as read/write services for(cenfiguration and alarn| data.

6.7.2 Read service

The AL ASE reads the value of the RT or nRT data object through the read servicg, and
Table|23 describes the parameters of the service.

Table 23 — Read service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
SEP M M (=) M M (=)
Type M M (=)
Index M M (=)
Length M M (=)
Data M M (=)
ErrCofle M M

Parameter description:

SBP:, TN information of read service, including data buffer address and AR identifier.

— Type:“Message type of read service, indicating the specific operation type of thg read
service performed by the service caller.

— Index: Use this parameter on the destination device to address the desired data object.

— Length: This parameter indicates the number of octets of the data object that should be
read.

— Data: Data object value read by the service operation. When the read service operation
succeeds, it is Length octets.

— ErrCode: Read service operation code value. When the read service succeeds, the error
value is 0; if the read service fails, the corresponding error code is returned, see Table 25.

6.7.3 Write service

The AL ASE writes the value of the RT or nRT data object through write service. Table 24
describes the parameters of the service.
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Table 24 — Write service parameters

— 59 —

Parameter Name Req Ind Rsp Cnf
SEP M M (=) M M (=)
Type M M (=)
Index M M (=)
Length M M (=)
Data M M (=)
ErrCode M M

Parameter description:

SHP: TN information of write service, including data buffer address and ARyidentifier

— Type: Message type of write service, indicating the specific operation_type of thg write

sefvice performed by the service caller.
— Indlex: Use this parameter on the destination device to address the desired data obje

t.

(2]

— Lepngth: This parameter indicates the number of octets of the data object that should be

wrjtten.

— Da4gta: Data object value read by the service operation. Thedength of the data object is Yength

ocfets.

— ErrCode: Write service operation code value. When the write service succeeds, thg error
valJue is 0x0000; if the write service fails, the.corresponding error code is returnedl, see

Tapble 25.

Table 25 — Application service errcode

ErrCode name ErrCode value ErrCode description|
SUCCESS 0x0000 Service success
ReadErr 0x0@001 Read service failed
WriteErr 0x0002 Write service failed
ModuleErr 0x0010 Wrong module
VerConflict 0x0020 Version conflict
NotSupport 0x0040 Unsupported service
InvalidPara 0x0080 Invalid parameter
LengthEsr 0x0100 Wrong length
TypeCeonfilct 0x0200 Type conflict
StateConflict 0x0400 State conflict
AccessDenied 0x0800 Access denied
NoResource 0x41000 No resource
InvalidResource 0x2000 Resource accessed is invalid
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Annex A
(informative)

Example of service data mapping DTU message

Refer to the DTU message format. The definition of the field content reflects the characteristics
of the object (NETWORKID in the AL protocol header), data and method. For example, a
temperature data reset operation is performed on a sensor device on the bus, and a module of
the temperature sensor on the device is confirmed, and the data execution method of the
module is a write command value represented by 4 octets. The corresponding value is

0x00001001, and the temperature value to be set has a length of 10 octets. The actual v

lue is

0x00000000000000000064, and the corresponding RT DTU message content is as shg

Figurg A.1.
Bit Offset
OctetOffset | 7 | 6 | 5 | 4 [ 3 [ 2] 1] 0
O0to1 0x04
2to 3 Ox0A
4to7 0x00001001
8 to 17 0x00000000000000000064

Method_Len
Data_Len
Method
Data

IEC

Figure A.1 — Data transmission unit message content example

wn in
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Annex B

(informative)

Example of OPC UA data model and

Type 28 data model mapping

For the data modelling of sensor business based on OPC UA, see the left part of Figure B.1,
the sensor device itself has attribute data, type, device name and address. etc. At the same
time, data is generated during the operation of the device, mainly dynamic data, and the device
has at least two execution comman

ed on OPC UA

evice

d during the rdnning
d the
commiand words supported by the device can be instantiated based on the Method' ¢lass. [In this
way, the data under the OPC UA data model can be completely mapped to theCType 28 data
model[, and the data communication with the OPC UA can be realized in the/Type 28 network.
I'opc A data modet T T T 7 7 Type2sdatamode __‘I
|
| Property :
I BaspObijectType |
| Method Module Class |— |
| A
| » Data |
| g '
I < [
| ? Static - |
| | l
Dynamic » Data Class |
| -
| ShnsorType HasProperty | | I
| Type - I
I —>| Robt |
|
: Public |- |
| | Private :l Method Class |— I
[ | '
| HasComponent > Value ii — Share — :
|
| | |
| HasComponent 4}{ Status l ls| Simple Type :
|
| I | Type Class I
| HasComponent :® | :
|
I | Complex Type l— |
| HasComponent =@— I
| ' | '
| ' | '
R S B _I C
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Annex C
(informative)

Example of RTA service processing

Subscriber A Publisher B Publisher C
a Request a

b Response

¢ Response

d Confirm d

= s

IEC
Figure C.1 — Example of RTA service processing

In Figure C.1, the procedure description of digital annotation isas follows:

a) Sybscriber A initiates the RTA data request (Request);
b) Pyblisher B response synchronously to subscriber A;
c) Publisher C response asynchronously to subscriber A;

d) The subscriber confirms the request to the “data and sends a confirmation message to
publisher B and publisher C.
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Annex D
(informative)

Type 28 virtualization solution example

Figure D.1 shows the diagram of an industrial bus field network structure.

MN/DEVO
RT[L RT2 RT3
Type 28 industrial bus
TN/DEV1 TN/DEV2 TN/DEV3 TN/DEV4 :%N/\DEVS TN/DEY6
IEC
Figure D.1 — Diagram of Type 28 industrialbus service deployment
Descrlption:
— DBRVx: physical device x
— RTx: RT Service Logic Module x
— NRTO: nRT service logic module 0
In Figure D.1, there are 7 physical devices in the industrial field bus environment. For the bus
contrdl device DEVO, three RT-application bus domains and one nRT application bus dpmain
can b¢ deployed according td the logical service function. The physical devices of the folr bus
domains are based on the same physical medium connected to each other in a bus topplogy.

For a

on thg

| physical devices-of the end node, the logical function module can be virtualized
accordling to the logicakservice function. The extension of the industrial network topology

virtual bus scheme is described as follows:

based

mn (L
- p
NRT o
\ 2
A3, — 8
~
1"’\v o
= %
RTLT —— ' —
1
| | | | i
1 I I T |
DEVI/PORT DEV2/PORT DEV3/PORT DEVA/PORT SEVE/PORT DEVE/PORT
VD1 || vD2 VD3 VD4 VD5 || vD6 VD7 | VD8 vD9 | vbio || vbi1 || vD12

Figure D.2 — Diagram of networking topology based on the virtualized bus

IEC
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Description:

— VDx: Virtualization Logic Function Module
— PORT: Interface of the device based on physical media access to the network

As shown in Figure D.2, for the TN device DEV1, two virtualization function modules VD1 and
VD2 are distinguished according to logical services, and, for the field devices DEV2, DEV3,
DEV4, DEV5, and DEVG, there are corresponding virtualized function modules. The MN and
the TN are divided into different virtualized bus domains according to the logical service. The
actual physical device external interface form is unchanged. Figure D.3 shows the actual
topology form of the unified physical bus is unchanged. The virtual bus based on logical function
service division i icati i issi tions.

Figurg D.3 is a diagram of a virtualized network topology based on the logical servicerfunction
block RT1.
MN
[ NeT
m
IIRE =
5
[ rr2 '3
e
[ rr1 -
I I I |
DEV1/PORT DEV2/PORT DEV4/PORT DEV5/PORT
VD1 VD4 VD7 VD10

IEC

Figure D.3 — Virtual network<topology based on logical business function RT1

In terms of data forwarding layer, the virtualization example implementation is described as

a) Ddta access mode:(Data access is implemented by independent or shared buffers accprding
to[logical service_requirements between different virtual devices on the same plysical
dejice. For example, for the field station DEV1, the virtual devices VD1 and VD2 can gccess
nRT data in‘a-shared buffer mode, and when VD1 and VD2 correspond to different yirtual

b) Thle NETWORKID scheme follows the following rules:

e Rule 2: the module IDs corresponding to the same physical node are consistent;

e Rule 3: The virtual device modules on the same physical device have different
submodule IDs;

e Rule 4: There can be multiple NETWORKID for the same physical device module;

o Rule 5: nRT services use a separate virtual bus, based on physical device unique
addressing, as shown in Figure D.2. The relevant node NETWORKID is set as follows
in Table D.1.
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Table D.1 — Virtual bus environment node NETWORKID list

Device or module NETWORKID Description

RT1 0x01000000 RT virtual bus 1 corresponds to the NETWORKID of the virtual
master node

RT2 0x02000000 RT virtual bus 2 corresponds to the NETWORKID of the virtual
MN

RT3 0x03000000 RT virtual bus 3 corresponds to the NETWORKID of the virtual
MN

NRT 0x0F000000 NRT virtual bus corresponds to virtual MN NETWORKID

DEV1 OxQFQ00100 Physical device 1 r‘nrrp:lnnnrie to the NETWOQORKID of the nRT
virtual bus

VD1 0x01000101 Virtual device 1 on physical device 1 corresponds (o, the
NETWORKID of virtual bus RT1

VD2 0x02000102 Virtual device 2 on physical device 1 corresponds to the
NETWORKID of virtual bus RT2

DEV2 0x0F000200 Physical device 2 corresponds to the. NETWORKID of thg nRT
virtual bus

VD4 0x01000202 Virtual device 4 on the physical,device 2 corresponds to the
NETWORKID of the virtual bus RT1

DEV4 0x0F000400 Physical device 4 correspaehds to the NETWORKID of thg nRT
virtual bus

VD7 0x01000401 Virtual device 7 on’the physical device 4 corresponds to fhe
NETWORKID ofthe virtual bus RT1.

DEV5 0xO0F000500 Physical device 5 corresponds to the NETWORKID of thg nRT
virtual bus

VD10 0x01000501 Virtual-device 10 on the physical device 5 corresponds tq the

NETWORKID of the virtual bus RT1
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 5-28: Définitioq des services de la couche application —
Eléments de type 28

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de |normdlisation
conjposée de I'’ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de LIEC). L'IEC| a pour
objgt de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les ddmaines
de [I'électricité et de [Iélectronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités & publie des Normes
intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des SpécifiCations accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élabgration est confiég¢ a des
conjités d’études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut particiger. Les
org@nisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, €h, liaison avec I'l[EC, participent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I’'Organisation Internationale de Normalisation) (1SO),
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les|décisions ou accords officiels de 'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC
intéfessés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les|Publications de I'lEC se présentent sous la forme de pecemmandations internationales et sont ggréées
conjme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les éfforts raisonnables sont entrepris afin qe I'lEC
s’agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'l[EC ne peut pas étre tenue responspble de
I’éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en‘est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dar]s le but d’encourager I'uniformité internationale/"les Comités nationaux de I'lEC s’engagent, dans foute la
megure possible, a appliquer de fagon transparentesles Publications de I'lEC dans leurs publications nafionales
et fégionales. Toutes divergences entre toutes“Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou

5) L’'IHC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
fournissent des services d’évaluation de”conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de I'lEC. L’IEC n’est responsable d’aucun des services effectués par les organismes de certification

6) Tous les utilisateurs doivent s’asstrer qu’ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatign.

7) Audune responsabilité ne.\doit étre imputée a I'l[EC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
omités
t autre
bs frais
ou de

cations

nt faire
s droits

de brevets.

L’attention est attirée sur le fait que l'utilisation du type de protocole associé est restreinte par
les détenteurs des droits de propriété intellectuelle. En tout état de cause, I'’engagement de
renonciation partielle aux droits de propriété intellectuelle pris par les détenteurs de ces droits
autorise I'utilisation d’un type de protocole de couche avec les autres protocoles de couche
du méme type, ou dans des combinaisons avec d’autres types autorisées explicitement par
les détenteurs des droits de propriété intellectuelle pour ce type.

NOTE Les combinaisons de types de protocoles sont spécifiées dans la série IEC 61784-1 et la série
IEC 61784-2.

L'IEC 61158-5-28 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.
Il s’agit d’'une Norme internationale.
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
65C/1206/FDIS 65C/1235/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a son approbation.

La version frangaise de la norme n'a pas été soumise au vote.

La langue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développe selpn les
Directjves ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles sous
www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents’/développgs par
I'lEC s$ont décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 61158, publiées sous ‘e titre général Réseaux
de cofnmunication industriels — Spécifications des bus de terrain; se trouve sur le site web de
I'IEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ng, sera pas modifié avant la date de
stabilifé indiquée sur le site web de I'lEC sous webstoréyiec.ch dans les données relatiyes au
docunpent recherché. A cette date, le document sera
e re¢onduit,

e supprimé,

. rilnplacé par une édition révisée, ou

e anpendé.
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INTRODUCTION

Le présent document fait partie d’'une série élaborée pour faciliter I'interconnexion des
composants de systémes d’automatisation. Il est lié aux autres normes de la série telle que
définie par le modéle de référence de bus de terrain "a trois couches" décrit dans
'EC 61158-1.

Le service d’application est assuré par le protocole d’application qui utilise les services
disponibles a partir de la couche liaison de données ou d’une autre couche immédiatement
inférieure. Le présent document définit les caractéristiques de services d’application pouvant
étre exploitées par les applications de bus de terrain et/ou la gestion systéme.

Dans |I’ensemble des normes de bus de terrain, le terme "service" désigne Ja caLacité
abstrdite fournie par une couche du modéle de référence de base de I'OSI @ a cpuche
immér;ﬂiatement supérieure. Ainsi, le service de couche application défini dans le pfésent
document est un service d’architecture conceptuel, indépendant des services,d’adminisfration
et de mise en ceuvre.
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 5-28: Définition des services de la couche application -
Eléments de type 28

1 Domaine d’application

1.1 Vue d’ensemble

La cquche application de bus de terrain (FAL, Fieldbus Application Layer).fourn|t aux
programmes d’utilisateur un moyen d’accéder a I’environnement de communication du hus de
terrain. A cet égard, la FAL peut étre considérée comme une "fenétre ‘€éntre programmes
d’appllication correspondants”.

La prgsente partie de I'lEC 61158 donne les éléments communs visant a assurgr les
communications de messagerie de base prioritaires et non priofitaires entre les programmes
d’appllication d’'un environnement d’automatisation et d’un <matériel spécifique au bus de
terrain de type 28. Le terme "prioritaire” est utilisé pour indiquer la présence d’'une fgnétre
tempdrelle, dans laquelle il est exigé de réaliser une ousplusieurs actions spécifiées sefon un
nivead défini de certitude.

Le prdsent document définit de maniere abstraite le'service visible de I'extérieur fourni par les
différgnts types de la couche application de bus,de terrain en ce qui concerne:

e un| modéle abstrait pour définir des .ressources (objets) d’application capables |d’étre
manipulées par les utilisateurs par l'intermédiaire de I'utilisation du service FAL;
e |eg actions et événements liés aux, primitives du service;

o leg paramétres associés a chaque action et événement de primitive, ainsi que la |forme
prise par ces paramétres; et

o linterrelation entre ces actions et événements, et leurs séquences valides.
Le bu{ du présent document est de définir les services fournis a:

e l'ufilisateur de<FAL a la frontiére entre l'utilisateur et la couche application du mode¢le de
réilérence débus de terrain; et

e la|gestionnsystéme au niveau de la frontiére entre la couche application et la gestion
syptémelselon le modéle de référence de bus de terrain.

Le présentdocument specifie ta structure et 1es Services de ta couche appiication des bus de
terrain de I'lEC, conformément au modele de référence de base de I'OSI (ISO/IEC 7498-1) et
a la structure de la couche application de 'OSI (ISO/IEC 9545).

Les services et protocoles FAL sont fournis par des entités d’application FAL présentes dans
les processus d’application. Une entité AE de couche FAL se compose d’'un ensemble
d’éléments de service d’application (ASE) orientés objet et d’'une entité de gestion de couche
(LME) qui gere I’entité AE. Les éléments de service d’application proposent des services de
communication opérant sur un ensemble de classes d’objets de processus d’application (APO)
connexes. L’'un des éléments de service d’application FAL est un ASE de gestion qui fournit
un ensemble commun de services de gestion des instances de classes FAL.

Bien que ces services spécifient, du point de vue des applications, la maniére dont les
demandes et les réponses sont données et délivrées, ils ne précisent pas ce qu’il est
nécessaire que les applications demandeuses et répondantes en fassent. En d’autres termes,
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les aspects liés au comportement des applications ne sont pas précisés; seule est spécifiée
une définition des demandes et réponses qu’elles peuvent envoyer/recevoir. Cela permet
d’assurer une plus grande souplesse aux utilisateurs FAL quant a la normalisation du
comportement de ce type d’objet. Outre ces services, le présent document définit également
certains services de soutien donnant accés a la couche FAL dans un but de commande de
certains aspects de son fonctionnement.

1.2 Spécifications

L’objectif principal du présent document est de spécifier les caractéristiques des services
conceptuels de couche application qui sont adaptées a des communications prioritaires et
donc complétent le modeéle de référence de base de I'OS| en guidant le développement des
protoqoles de couche application pour les communications prioritaires.

Un ohjectif secondaire est de fournir des chemins de migration a partir de_protocoles de
commyunication industriels préexistants. C’est ce dernier objectif qui donne~naissanc¢ a la
divers|ité des services normalisés comme les divers types de I'lEC 61158;-et"les protgcoles
corregpondants normalisés dans la série IEC 61158-6.

Le preésent document peut étre utilisé comme la base pour les interfaces de programmation
d’applications formelles. Néanmoins, il n’est pas une interface de-programmation formelle et il
est nd4cessaire pour toute interface de ce type de traiter de questions de mise en ceuvre qui
ne somt pas couvertes par le présent document, y compris:

o |leg tailles et I'ordonnancement des octets pour,les divers paramétres de seryice a
plysieurs octets; et

e la|corrélation de primitives appariées "request-confirm" (demande et confirmatign) ou
"indication-response" (indication et réponse).

1.3 Conformité

Le prgsent document ne spécifie auctine mise en oeuvre ou aucun produit indiyiduel,
de m@me qu’il ne restreint nullement.les mises en ceuvre des entités de couche appligation
dans lles systémes d’automatisation industriels.

Il n’y & pas de conformité des_équipements a la présente norme de définition des serviges de
couchge application. La conformité est au contraire obtenue par une mise en ceujre de
protodoles conformes de couche application qui satisfont aux services de couche application
de typle 28 définis dans-te présent document.

2 Rpeférences normatives

Les dpcuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou|partie
de ledr\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 de la série IEC 61784-1 et de la série IEC 61784-2,
font '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 61158-1:2023, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de
terrain — Partie 1: Vue d’ensemble et recommandations pour les séries IEC 61158 et
IEC 61784

IEC 61158-4-28:2023, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de
terrain — Partie 4-28: Spécification du protocole de la couche liaison de données — Eléments
de type 28
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IEC 61158-6-28:2023, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de
terrain — Partie 6-28: Spécification du protocole de la couche application — Eléments de
type 28

ISO/IEC 7498-1:1994, Technologies de l'information — Interconnexion de systemes ouverts
(OSI) — Modele de référence de base: Le modéle de base

ISO/IEC 7498-3:1997, Technologies de l'information — Interconnexion de systemes ouverts
(OSI) — Modele de référence de base: Dénomination et adressage

ISO/IEC 8822, Technologies de I'information — Interconnexion de systémes ouverts (OSI) —

Défini

ISO/IE
(ASN.

ISO/IH
Struct

ISO/IE
(0SI)

ISO/IH

entre
Partie

IETF
https:

IETF

18/02

fion du service de présentation

1) — Partie 1: Spécification de la notation de base

C 9545, Technologies de l'information — Interconnexion de systemeés ouverts (
jire de la couche application

C 10731:1994, Technologies de l’information — Interconnexion de systémes o
- Modele de référence de base — Conventions pour la définition des services OS/

C/IEEE 8802-3:2021, Technologies de l'information ~ Télécommunications et éc

3: Norme pour Ethernet

/www.rfc-editor.org/info/rfc791 (réviséele™8/02/2022)

RFC 2460, S. Deering and R. Hindén, “Internet Protocol, Version 6 (IPv6) Specific

décembre 1998, disponible a I'adresse https://www.rfc-editor.org/info/rfc2460 (révis
2022)
brmes, définitions, symboles, abréviations et conventions

3 T

Pour
suivar

L’1SO
en no

es besoins du_présent document, les termes, définitions, abréviations et conve
ts s’appliquent.

malisation, consultables aux adresses suivantes:

e |E

C\Electropedia: disponible a I’adresse https://www.electropedia.org/

C 8824-1, Technologies de l'information — Notation de syntaxe abstraité)humgro un

DSI) —

verts

hange

systemes informatiques — Exigences pour les \réseaux locaux et métropolifains —

RFC 791, J. Postel, Internet Protocol, “septembre 1981, disponible a [I'adresse

htion”,
e le

htions

et 'l|EC(tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utflisées

e |SO Online browsing platform: disponible a I’adresse https://www.iso.org/obp

3.1
3.1.1

Termes et définitions référencés

Termes de I'ISO/IEC 7498-1

Pour les besoins du présent document, les termes suivants donnés dans I'lSO/IEC 7498-1

s’appl

e éen

iquent:

tité d’application;

e processus d’application;

e un

ité de données de protocole d’application;

e élément de service d’application;

e invocation d’entité d’application;
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e invocation de processus d’application;
e transaction d’application;

e systéme ouvert réel;

e syntaxe de transfert.

3.1.2 Termes de I'ISO/IEC 8822

Pour les besoins du présent document, les termes suivants donnés dans I'ISO/IEC 8822
s’appliquent:

o syptaxe abstraite;

e contexte de présentation.
3.1.3 Termes de I'ISO/IEC 9545

Pour Jes besoins du présent document, les termes suivants donnés dans 1'ISO/IEQ 9545
s’applijquent:

e inyocation d’entités d’application;

o type d’entité d’application;

e inyocation de processus d’application;
e type de processus d’application;

e ¢éleément de service d’application.
314 Termes de I'ISO/IEC 8824

Pour Jes besoins du présent document, les-termes suivants donnés dans I'ISO/IE( 8824
s’appljquent:
e identificateur d’'objet;

o type.
3.2 [Termes et définitions supplémentaires pour la présente IEC 61158-5-28

Les tgrmes et définitions suivants s’appliquent au présent document.

3.21
interrpgation d’horloge
obtenir des infermations d’horloge de la part du nceud de gestion ou de l'appareil [nceud
terminal

3.2.2
synchrenisation-d-herloge
étalonnage de I’horloge de I'appareil nceud terminal

3.2.3

appareil de commande

appareil qui commande tous les appareils de terrain pour les opérations logiques,
le cadencement, les calculs, etc.

3.24
cyclique
événements qui se répétent de maniére réguliere et répétitive

3.25
temps cyclique
temps de traitement cyclique d’un appareil ou d’'un module


https://iecnorm.com/api/?name=a8ce8a492a73d3951ffadfb0b832bbbc

IEC 61158-5-28:2023 © |IEC 2023 -79 -

3.2.6

appareil de terrain

entité physique qui est connectée au processus ou au matériel d’'usine et qui posséde au
moins un élément de signalisation qui communique avec un ou plusieurs autres éléments de
signalisation par le biais d’'un céable

3.2.7

nceud de gestion

appareil d’allocation et de gestion des ressources de communication physique de réseau de
type 28

3.2.8
donnjes non-RT

données insensibles aux exigences déterministes du temps

3.2.9

donn¢es RT

donnJes sensibles aux exigences déterministes du temps

3.2.1¢

noceud| terminal

appargil dans un réseau de type 28 qui communique sur{la base des ressources de

commpunication physique allouées

3.3 |Abréviations et symboles

AL Application Layer (couche application)

ALCE Application Layer Clock Entity (entité horloge de la couche application)

ALDE Application Layer Data Entity (entité données de la couche application)

ALME Application Layer Management Entity (entité de gestion de la cpuche
application)

ALS Application Layer Service (service de la couche application)

AE Application.Entity (entité d’application)

AP Application Process (processus d’application)

APO AP_Object (objet AP)

AR Application Relationship (relation d’application)

ASE Application Service Elements (éléments de service d’application)

C/S Client/Server (Client/Serveur)

DL- Data-Link layer (couche liaison de données [utilisé comme préfixe])

DLCE Data-Link Clock Entity (entité horloge de liaison de données)

DLDE Data-Link Data Entity (entité de données de liaison de données)

DLE Data-Link Entity (entité de liaison de données)

DLL Data-Link Layer (couche liaison de données)

DLS Data Link Service (service de liaison de données)

DLP Data-Link Protocol (protocole de liaison de données)

DLS-user Data-Link Service user (utilisateur de service de liaison de données)

DTC Data Transmission Channel (canal de transmission de données)

DTS Data Transmission Service (service de transmission de données)

DTU Data Transmission Unit (unité de transmission de données)

DLSDU Data-Link Service Data Unit (unité de données de service de liaison de

données)
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DLPDU Data-Link Protocol Data Unit (unité de données de protocole de liaison
de données)

MAC Medium Access Control (contrbéle d’accés au support)

MN Management Node (nceud de gestion)

NodelD Node IDentifier (identificateur de nceud)

nRT non-Real-Time (temps différé)

PhL Physical Layer (couche physique)

RT Real-Time (temps réel)

RTA Real-Time Acyclic (temps réel acyclique)

RTC Real-Time Cyclic (temps réel cyclique)

TN Terminal Node (nceud terminal)

3.4 |Conventions

3.41 Vue d’ensemble

La copche application de bus de terrain (FAL) se compose d’'un ehsemble d’éléments ASE

orientgs objet. Chaque ASE est spécifié dans un paragraphe distinct. Chaque spécification

d’ASH est constituée de deux parties, a savoir sa spécification‘de classe et sa spécification

de selvice.

La specification de classe définit les attributs de la classe. La spécification de service Héfinit

les sefvices fournis par 'ASE.

3.4.2 Conventions pour les définitions de classes

Les dgfinitions de classes sont décrites a, I'aide de modéles. Chaque modéle est constitué

d’une [liste d’attributs de la classe. La forme*générale du modéle est représentée ci-dessous:

ASE FAL: Nom de ’ASE

CLASS;: Nom de la classe

CLASS|ID N°

PARENT CLASS: Nom de la classe parent

ATTRIBUTS:

1 (f) Key Attribute: identificateur numérique

2 (f) Key Attribute: Nom

3 (6) Attribute: nom (valeurs) de l'attribut

4 (o) Attribute: nom (valeurs) de l'attribut

4.1 (s) Attribute: nom (valeurs) de I'attribut

4.2 (s) Attribute: nom (valeurs) de I'attribut

4.3 (s) Attribute: nom (valeurs) de I'attribut

5 (c) Constraint: expression de contrainte

5.1 (o) Attribute: nom (valeurs) de I'attribut

5.2 (f) Attribute: nom (valeurs) de I'attribut

6 (o) Attribute: nom (valeurs) de I'attribut

6.1 (s) Attribute: nom (valeurs) de I'attribut

6.2 (s) Attribute: nom (valeurs) de I'attribut

SERVICES:

1 (f) OpsService: nom du service

2 (c) Constraint: expression de contrainte

3.1 (f) OpsService: nom du service

3 (o) MgtService: nom du service
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(1) La rubrique "ASE FAL:" est le nom de I'élément ASE de la couche FAL (ASE FA
fournit les services pour la classe spécifiée.

L) qui

(2) La rubrique "CLASS:" est le nom de la classe spécifiée. Tous les objets définis a I'aide de
ce modele sont une instance de cette classe. La classe peut étre spécifiée par le présent

document ou par un utilisateur du présent document.

(3) La rubrique "CLASS ID:" est un numéro qui identifie la classe spécifiée. Ce numé
unique au sein de I'ASE FAL qui fournit les services pour cette classe. Lorsqu

ro est
‘il est

qualifié par l'identité de son ASE FAL, il identifie sans ambiguité la classe relevant du
domaine d’application de la FAL. La valeur "NULL" indique que la classe ne peut pas étre

instanciée. Les ID de classe compris entre 1 et 99, 240 et 767 sont réservés
présent document pour identifier les classes normalisées. Les ID de classe compris

par le
entre

100 et 199, 768 et 1 279 sont attribues pour identifier les classes definies par l'utilisgteur.
(4) Lal rubrique "PARENT CLASS:" est le nom de la classe parent pour la classe-spégifiée.
Tdus les attributs définis pour la classe parent et hérités par celle-ci sont hérités pour la
clgsse définie, et n’'ont donc pas a étre redéfinis dans le modéle pour cette-classe.
NOTE |La classe parent "TOP" indique que la classe définie est une définition de classe_injtiale. La classqg parent
"TOP" ¢st utilisée comme point de départ a partir duquel toutes les autres classes sont.définies. L’'usage dg¢ "TOP"
est rés¢rvé pour les classes définies par le présent document.
(5) L’gtiquette "ATTRIBUTES" (ATTRIBUTS) indique que les entrées suivantes sort des
atfributs définis pour la classe:
a)| chacune des entrées d’attribut contient un numéro\dé ligne dans la colonne 1;
un indicateur obligatoire (o) / facultatif (f) / conditiennel (c) / sélecteur (s) dans la
colonne 2; une étiquette de type d’attribut dans la colonne 3; un nom ol une
expression conditionnelle dans la colonne 4; _&t, facultativement, une liste de vpleurs
énumérées dans la colonne 5. Dans la colonné&.suivant la liste de valeurs, la valelur par
défaut pour I'attribut peut étre spécifiée;
b)| les objets sont normalement identifiés(par un identificateur numérique et/ou par un
nom d’objet. Dans les modéles de classe, ces attributs clés sont définis sous I'dttribut
clé;
c)| le numéro de ligne définit la séquence et le niveau d’imbrication de la ligne. Chaque
niveau d’imbrication est identifié par un point. L'imbrication est utilisée pour spécffier:

i) des champs d’un attribut'structuré (4.1, 4.2, 4.3);

ii) des attributs conditionnés a un énoncé de contrainte (5). Les attributs peuvent étre
obligatoires (541) ou facultatifs (5.2) si la contrainte est vraie. Tous les atjributs
facultatifs n’exigent pas des énoncés de contraintes comme l'impose I'attribut|défini
en (5.2);

iii) les champs de sélection d’un attribut de type choix (6.1 et 6.2).

(6) L’etiquette"SERVICES" indique que les entrées suivantes sont des services définig pour

la classe:

a)| un.(0) dans la colonne 2 indique que le service est obligatoire pour la dlasse,
alors qu’un (f) indique gu’il est facultatif. Un (c) dans cette colonne indique que le
service est conditionnel. Lorsque tous les services définis pour une classe le sont
comme étant facultatifs, au moins un est a sélectionner quand une instance de la
classe est définie;

b) rlétiquette "OpsService" désigne un service opérationnel (1);

c) l'étiquette "MgtService" désigne un service de gestion (2);

d) le numéro de ligne définit la séquence et le niveau d’imbrication de la ligne.

Chaque niveau d’imbrication est identifié par un point. L'imbrication dans la liste de
services sert a spécifier des services conditionnés a un énoncé de contrainte.
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3.4.3 Conventions pour les définitions de service
3.4.31 Généralités

Le modele de service, les primitives de service et les schémas de temps-séquence utilisés
sont des descriptions totalement abstraites; ils ne constituent pas une spécification pour une
mise en ceuvre.

3.4.3.2 Parametres de service

Les primitives de service sont utilisées pour représenter les interactions entre utilisateur de
service et fournisseur de service (ISO/IEC 10731). Elles acheminent des paramétres qui
indiquent des informations disponibles dans [Iinteraction d’utilisateur ou de fournigseur.
Dans p’importe quelle interface particuliére, tous les paramétres ne doivent pas étré)énpnceés
de fagon explicite.

Les spécifications de service selon le présent document utilisent un format.dé tableay pour
décrirg les parametres de composants des primitives du service d’ASE.,Les parameétrgs qui
s’appljqguent a chaque groupe de primitives de service sont cofisignés en tabjeaux.
Chaqye tableau comporte jusqu’a cinq colonnes pour:
a) le hom de parameétre;

b) la primitive "request”;

c) la primitive "indication";

d) la primitive "response"; et

e) la primitive "confirm".

Un paramétre (ou un composant de celui-ci)>est énuméré dans chaque ligne de chaque
tablegu. Dans les colonnes appropriées dexla" primitive de service, un code est utilisg pour
spéciffer le type d’'usage du paramétre surla primitive spécifiée dans la colonne:
O Le|paramétre est obligatoire pour la-primitive;

U Le| paramétre est une option_de l'utilisateur et peut étre fourni ou non, en fonctipn de
I'utilisation dynamique de lutilisateur de service. Lorsqu’il n’est pas fourni, une valeur par
défaut est supposée pour(le paramétre;

— (vide) Le parameétre n’est’jamais présent;
S Le|parametre est un_élément sélectionné.
Certaines entrées\*'sont en plus qualifiées par des éléments entre parenthéses.
Ceux-ci peuventétre:

a) une contrainte spécifique au paramétre:

"(F)M indique que le paramétre équivaut du point de vue de la sémantique au pargmeétre
dans ta primitive de Service située Immediatement & sa gauche dans € tapteau,;

b) une indication qu’une certaine note s’applique a l'article:
"(n)" indique que la note "n" suivante contient des informations supplémentaires relatives
au parameétre et a son utilisation.

3433 Procédures de service

Les procédures sont définies en termes des

e interactions entre entités d’application par I’échange d’unités de données de protocole
d’application de bus de terrain, et

e interactions entre un fournisseur de service de couche application et un utilisateur de
service de couche application dans le méme systéme par l'invocation de primitives de
service de couche application.
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Ces procédures sont applicables a des instances de communication entre systémes qui
prennent en charge des services de communications a contrainte temporelle au sein de la
couche Application de bus de terrain.

4 Concepts

Les concepts et modéles fondamentaux utilisés pour décrire le service de couche application
dans le présent document suivent I'lEC 61158-1, Article 9.

5 ASE de type de données

5.1
5.1.1

Dans
définig

Les ty

pour les données transportées par les services de chaque couiche. La couche applicat
bus d¢ terrain prend en charge la définition et le transfert des types de données de b

Généralités

Vue d’ensemble

la FAL de type 28 de communication,
'IEC $1158-1, Article 10, et les autres types de données spécifiques au protocole ne so

dans le présent document.

FASE de type de données satis

fait a
nt pas

pes de données de bus de terrain précisent la syntaxe (indépendante de la machine

constfuits.

Les types de base sont des types de données™atomiques qui ne peuvent pas
décomposés en types plus élémentaires. Les types'de données construits sont compos
de base et d’autres types construits. Leur complexité et la profondeur de I'imbri

types

ne somt pas contraintes par le présent document.

Les t
comm
définis

réalis¢e en fournissant un nouvel ID numérique et en fournissant des valeurs aux at

définig

pes de données sont définis sous.ta forme d’instances de classe de type de dor
cela est représenté a la Figure 1. Seul un sous-ensemble des types de do

on de
hse et

étre
és de
cation

nées,
hnées

dans I'Article 5 est représenté a la Figure 1. La définition de nouveaux typés est

ributs

pour la classe de type/de données.
Type
de données
Longyeur Chaine Structure Matrice
fixe
—»  UINTS8 —»( VisibleString
Types

> UINT16 | L BITMAP — deddé‘)f?nri‘ses
—p»  Types Heure/Date /

Figure 1 — Exemple de hiérarchie de classe de type de données

IEC
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Les définitions de type de données a la Figure 1 sont représentées sous la forme d’une
structure classe/format/instance commengant par la classe de type de données intitulée
"type de données". Les formats des types de données sont définis par la classe de type de
données et représentés a la Figure 1.

Les classes de données de base permettent de définir les types de données de longueur fixe
et de chaine binaire. Les types normalisés issus de I'ISO/IEC 8824 sont appelés types de
données simples. D’autres types de données de base normalisés sont destinés
spécifiquement aux applications de bus de terrain et sont appelés types spécifiques.

Les types construits spécifiés dans le présent document sont des chaines, des matrices et

des sfructures—Aucumtype normatise mestdefimpour tesmatrices et tesstructures—

5.1.2 Vue d’ensemble des types de base

La plupart des types de base sont définis a partir d'un ensemble de types 1SO/IEQ 8824
(typed simples). Certains types ISO/IEC 8824 ont été étendus pour une ufilisation spégifique
au bus de terrain (types spécifiques).

Les types simples sont des types universels ISO/IEC 8824. lls sont ‘définis dans le pfésent
docunpent pour leur fournir des identificateurs de classe de bus de terrain.

Les types spécifiques sont ceux définis spécifiquement -pour I’environnement de bpus de
terrain. lls sont définis comme des sous-types de classe&imples.

Les types de base présentent une longueur constante. Deux variantes sont définies) l'une
pour définir les types de données dont la longueur est un nombre entier d’octets, et |'autre
pour définir les types de données dont la longueur est exprimée en nombre de bits.

NOTE |Boolean, Integer, OctetString, VisibleStringiet UniversalTime sont définis dans le présent document pour
leur attfibuer des identificateurs de classe de bus’de terrain. Le présent document ne modifie pas leur d¢finition
comme|cela est indiqué dans I'I|SO/IEC 8824.

5.1.3 Vue d’ensemble des types de longueurs fixes

La longueur des types de longuéeurs fixes est un nombre entier d’octets.

5.1.4 Vue d’ensemple des types construits
5.1.4.1 Chaines

Une ¢haine ests composée d’'un ensemble ordonné, variable en nombre, d’éléments de
Iongu[ur fixe-saisis de maniére homogeéne.

5.1.4. Matrices

Une matrice est composée d’un ensemble ordonné d’éléments saisis de maniére homogéne.
Le type de données des éléments de matrice placés ne fait I'objet d’aucune restriction, mais
chaque élément doit é&tre de méme type. Une fois défini, le nombre d’éléments d’une matrice
peut étre modifié ou non.

5.1.4.3 Structures

Une structure est composée d’'un ensemble ordonné d’éléments saisis de maniére hétérogéne
appelés "champs". Comme pour les matrices, le présent document ne limite pas le type de
données des champs. Toutefois, il n'est pas nécessaire que les types de champs d’une
structure soient identiques.
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5.1.4.4 Niveau d’imbrication

Le présent document permet aux matrices et structures de contenir d’autres matrices et
structures. |l n’impose aucune restriction quant au nombre de niveaux d’imbrication admis.

Lorsqu’une matrice ou une structure contient des éléments construits, I'accés a I'un d’eux
dans son intégralité est assuré. L’accés aux sous-éléments de I'élément construit est
également assuré.

5.2 Types de données définis d’AL
5.2.1 —TFypesdelongueurfixe

5.21.1 Types Date/Heure
5.21.1.1 Type temps (TIMEV)
Le tyge de données de temps est un entier non signé de 64 bits, qui représente le femps
incrémenté de 1 ns. Le Tableau 1 indique le codage.
Tableau 1 — Codage des données de type TIMEV
bit
octet
7 6 5 4 3 2 1 0
1 263 262 261 260 259 258 257 256
2 255 254 253 252 251 250 249 248
3 247 246 245 244 243 242 241 240
4 239 238 237 236 235 234 233 232
5 231 230 229 228 227 226 225 224
6 223 222 221 220 219 218 217 216
7 215 214 213 212 211 210 29 28
8 27 26 25 24 28 22 21 20
CLASS|. TYPE DE DONNEES
ATTRIBUTS:
1 ldentificateur numérique de type de données =16
2 Nom de type de données = TIMEV
3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Longueur en octets =8

5.2.1.1.2 Codage du type Date (TIMEDATE)

La longueur du type de données TIMEDATE est de sept octets, indiquant la date et I’heure.
Le Tableau 2 représente la signification de chaque octet.
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Tableau 2 — Codage du type TIMEDATE

Bit
octet Description
7 6 5 4 3 2 1 0
15 14 13 12 11 10 9 8
1 2 2 2 2 2 2 2 2 Indique la valeur en millisecondes
2 27 26 25 24 23 22 o1 20 inférieure a une minute
Indique la valeur en minutes
7 6 5 4 3 2 1 0
3 2 2 2 2 2 2 2 2 inférieure a une heure
Indique les valeurs en heures
7 6 5 4 3 2 1 0
4 2 2 2 2 2 2 2 2 inférieures a un jour
Les 3 premiers bits signifientde_jour
5 22 21 20 24 28 22 21 20 de la semaine, et les 5 derniers’bits
sont le jour du mois en cours:
6 27 26 25 24 28 22 21 20 Indique le mois
Indique I'année. La’plage de val¢urs
de 0 a 50 correspond a une plage de
7 27 26 25 24 28 22 21 20 2 000 & 2 050,(et la plage de valfurs
de 51 a 99 correspond a une plage de
1951 a 1M999.
CLASS;: TYPE DE DONNEES
ATTRIBUTS:
1 Identificateur numérique de type de données =17
2 Nom de type de données = TIMEDATE
3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Longueur en octets =7
5.2.1.1.3 Codage du type Heure du jour (TIMEOFDAY)
La longueur du type de données TIMEOFDAY est de six octets et indique I'heure duy jour.
Le Tapleau 3 représente la signification de chaque octet.
Tableau 3 — Codage du type TIMEOFDAY
Bit
octet Description
7 6 5 4 3 2 1 0
1 231 230 229 228 227 226 225 224
23 22 21 20 19 18 17 16
2 2 2 2 2 2 2 2 2 Indique le nombre de nanosecor|des a
3 215 214 213 212 211 210 29 28 partir de 0:00 minuit
4 27 26 25 24 23 22 21 20
15 14 13 12 11 10 9 8
5 2 2 2 2 2 2 2 2 Indique le nombre de jours qui ont été
6 o7 26 25 04 23 2 o1 20 comptés depuis le 1°" janvier 1984
CLASS: TYPE DE DONNEES
ATTRIBUTS:
1 Identificateur numérique de type de données =18
2 Nom de type de données = TIMEOFDAY
Format = FIXED LENGTH
4.1 Longueur en octets =6
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Codage du type Différence de temps (TIMEDIFFER)

La longueur de type de données TIMEDIFFER est de six octets et indique la différence de
temps. Le Tableau 4 représente la signification de chaque octet.

Tableau 4 — Codage du type TIMEDIFFER

Bit
octet Description
7 6 5 4 3 2 1 0
1 231 230 229 228 227 226 225 224
2 o023 022 o241 o020 219 ol8 ol7 ol8
< “ < < < “ < < Indique I'écart des valeurs en
3 215 214 213 212 211 210 29 28 nanosecondes inférieures a-un_jpur.
4 27 26 25 24 23 22 21 20
5 215 214 213 212 211 210 29 28
Indique le nombre-de jours d’écqrt
6 27 26 25 24 28 22 2 20
CLASS} TYPE DE DONNEES
ATTRIBUTS:
1 Identificateur numérique de type de données =19
2 Nom de type de données = TIMEDIFFER
3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Longueur en octets =6
5.2.2 Type de chaine
5.2.2.1 Type chaine visible (VisibleString)
Le type VISIBLESTRING est un ensemble d’octets dans I'ordre. La longueur n’est pas fixe et
elle et de 1 octet a N octets. Le Tableau 5 représente le codage de chaine. Pour les chalnes
de N pctets, le MSB de l'octet valide le plus élevé de ce type de données est transmis en
premigr.
Tableau 5 —-Codage des données de type VISIBLESTRING
bit
octpt
7 6 5 4 3 2 1 0
1 28N~ 28N-2 28N-3 28N-4 28N-5 28N-6 28N-7 28N-B
2 58N-9 28N-10 28N-11 28N-12 28N-13 28N-14 28N-15 28N-[6
N 27 26 25 24 28 22 21 20
CLASS: TYPE DE DONNEES
ATTRIBUTS:
1 Identificateur numérique de type de données =32
2 Nom de type de données = VISIBLESTRING
3 Format = STRING
4.1 Longueur en octets =1an
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5.2.2.2 Codage de type Bitmap (BITMAP)

La valeur de la longueur du type BITMAP varie de 2 octets a 256 octets, y compris les
informations relatives a la largeur et a Mask_ Info.

Le Figure 2 représente le codage du type bitmap.

NOTE La largeur est de 1 octet, sa valeur indique le nombre d’octets de Mask_Info.

NOTE Mask_Info représenté par bit. La longueur d’octet est la valeur de largeur et la longueur en bits est égale a
la largeur x 8.

Décalage entre bits

L+8«N
L
l
0

[~ [~ {0000 0
| |

Largeur Mask_Info

IEC

Figure 2 — Type de données BITMAP

CLASS| TYPE DE DONNEES
ATTRIBUTS:

1 Identificateur numérique de type de données =33

2 Nom de type de données = BITMAP

3 Format = STRING

4.1 Longueur en octets =1an

5.2.3 Type de structure

5.2.3.1 Structure d’information‘de temps

— Ngm de la structure: TIMEINFO_S

— Ngmbre de membres de la_structure: 5

— Dgscription des membres de la structure: voir le Tableau 6.

Tableau 6 — Description de la structure d’information de temps TIMEINFO_S

Nom du membre Type de données Description

Identifier les bits valides de trois formats de temps basés
respectivement sur les bits, bit0, bit1 et bit2. Déterminer si les
. valeurs de temps sont valides en fonction de I’heure, de la minpute et
Time_|fmt UINT8 S .
de la seconde, de la milliseconde et de la microseconde et de |a
seconde. Lorsque la position correspondante est 1, cela signifie
qu’elle est valide, sinon elle n’est pas valide.

Time_ns TIMEV Comptage du temps basé sur les nanosecondes.

TimeDate TIMEDATE Convertir en valgur Qe date de I.a.nnee, mois, jour, minute, minute,
seconde et la précision est la milliseconde.

TimeOfDay TIMEOFDAY Le nombre de jours basé sur les nanosecondes.

TimeDiffer TIMEDIFFER Valeur de décalage temporel basée sur les nanosecondes.
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CLASS: TYPE DE DONNEES
ATTRIBUTS:

2 Nom de type de données = TIMEINFO_S
5 Format = STRUCTURE
5.1 Nombre de champs =5

5.2 Liste des champs

5.2.1 Nom de champ = Time_fmt
5.2.2 Type de données de champ UINT8

5.2.3 Nom de champ = Time_ns
524 Type de donnees de champ TIMEV

5.2.5 Nom de champ = TimeDate
5.2.6 Type de données de champ TIMEDATE
5.2.7 Nom de champ = TimeOfDay
5.2.8 Type de données de champ TIMEOFDAY
5.2.9 Nom de champ = TimeDiffer
5.2.10 Type de données de champ TIMEDIFFER

5.2.3.2 Structure d’information d’option d’horloge

— Ndm de la structure: CLOCK_OPTION_INFO_S

— Ngmbre de membres de la structure: 5

— Dgscription des membres de la structure, voir le Tableau 7.

Tableau 7 — Description de la structure d’information de I'option d’horloge
CLOCK_OPTION_INFO_S

Nom du membre Type de données Description
Tid_cnt UINT8 Nombre d’horloges sur I'appareil ou le module
Tid_val UINT8 Valeur de I'ID d’horloge

L’attribut de champ de commande de I’horloge, 0 est 'horloge fle

Tid_ajtr UINTS commande (liste), 1 est I’horloge de champ (liste)
Ted 14t UINTS Instruction T_CD pour I"horloge correspondant_e, la plage de valgurs
- de TCD est identique a I'lEC 61158-6-28, Article 4.

Tid_efrcode UINT8 Une liste d’encodage d’exception d’erreur d’horloge

CLASS;: TYPE DE DONNEES

ATTRIBUTS:

2 Nom de type de données = CLOCK_OPTION_INFO_S

5 Fermat =STFRUGTFIRE

5.1 Nombre de champs =5

5.2 Liste des champs

5.2.1 Nom de champ = Tid_cnt

5.2.2 Type de données de champ UINT8

5.2.3 Nom de champ = Tid_val

5.2.4 Type de données de champ UINT8

5.2.5 Nom de champ = Tid_attr

5.2.6 Type de données de champ UINT8

5.2.7 Nom de champ = Tcd_lIst

5.2.8 Type de données de champ UINTS8

5.2.9 Nom de champ = Tid_errcode

5.2.10 Type de données de champ UINTS8
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5.2.3.3 Structure des paramétres de configuration du réseau
— Nom de la structure: NETWORK_CFG_PARA_S

— Nombre de membres de la structure: 15

— Description des membres de la structure: voir le Tableau 8.

Tableau 8 — Description de la structure des paramétres de configuration du réseau
NETWORK_CFG_PARA_S

Nom du membre Type de données Description
Network_id UINT32 I"c‘jelrltilf’i‘er le NETWORKID (voir en 6.6.6.1.2) de I'appareil ou du
Prise en charge ou non de I'adresse IPv4 (définie dans
'IETF RFC 791) ou IPv6 (définie dans I'lETF RFC 2460)(parbif
Ip_swjtch UINT8 Bit 0: prise en charge ou non d’IPv4;
Bit 1: prise en charge ou non d’IPv6, les autres bits ife sont pag
encore utilisés; le bit correspondant = 1 indiquela prise en chafge.
NETWORKID du type de multidiffusion, groupe de multidiffusior
Multicast_id0 a 15 | UINT32 auquel appartient I'appareil ou le module identifié. Chaque appareil
ou module appartient a un maximum de, 16 groupes de multidiffusion.
Mac_ddr ARRAY IAatljprzzfziII\/(IjﬁCdlljnrinqoudeuI(é:léfinie dans, I'ISO/IEC/IEEE 8802-3) de
Nodeif UINT8 Adresse ID de nceud de I'appareil
Dctimp UINT16 Temps de cycle de caleul‘des données
Bctime UINT16 Temps de cycle du service de bus
Woetinle UINT16 Temps de cycled’ecriture des données de service de bus
Rctimp UINT16 Temps de cyecle de lecture de données de service de bus
Ctime UINT16 Temps de cycle de concurrence de service de bus
Totcn UINT16 Nombté de temporisations autorisées par I'appareil ou le module
Rt_dafa_addr UINT32 Adresse de début du tampon de données RT
Rt_dala_size UINT32 Taille du tampon de données RT
nRt_dpata_addr UINT32 Adresse de début du tampon nRT
nRt_dpta_size UINT32 Taille du tampon de données nRT
CLASS| TYPE DE DONNEES
ATTRIBUTS:
2 Nom de type de données = NETWORK_CFG_PARA_S
5 Format = STRUCTURE
5.1 Nombre de champs =15
5.2 tistedeschamps
5.2.1 Nom de champ = Network_id
5.2.2 Type de données de champ UINT32
5.2.3 Nom de champ = Ip_switch
5.2.4 Type de données de champ UINT8
5.2.5 Nom de champ = Multicast_id0 a Multicast_id15
5.2.6 Type de données de champ UINTS8
5.2.7 Nom de champ = Mac_addr
5.2.8 Type de données de champ ARRAY
5.2.9 Nom de champ = Nodeid
5.2.10 Type de données de champ UINT8

5.2.11 Nom de champ = Dctime
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5.2.12 Type de données de champ UINT16

5.2.13 Nom de champ = Bctime

5.2.14 Type de données de champ UINT16

5.2.15 Nom de champ = Wctime

5.2.16 Type de données de champ UINT16

5.2.17 Nom de champ = Rctime

5.2.18 Type de données de champ UINT16

5.2.19 Nom de champ = Ctime

5.2.20 Type de données de champ UINT16

5.2.21 Nom de champ = Totent

5.2.22 Type de données de champ UINT16

5.2.23 Nom de champ = Rt_data_addr
5.2.24 Type de données de champ UINT32

5.2.25 Nom de champ = Rt_data_size
5.2.26 Type de données de champ UINT32

5.2.27 Nom de champ = nRt_data_addr
5.2.28 Type de données de champ UINT32

5.2.29 Nom de champ = nRt_data_size
5.2.30 Type de données de champ UINT32

6 Contrainte Forprat'= ARRAY
6.1 Nombre d’éléments de matrice 6

6.2 Type de données d’élément de matrice UINT8

5.2.3.4 Structure de table de correspondance MAC

m de la structure: NETWORKID_MAE€, MAP_TABLE_S
mbre de membres de la structure™7
scription des membres de la structure: voir le Tableau 9.

Tableau 9 — Description de la table de correspondance MAC
NETWORKID_MAC_MAP_TABLE_S

Nom|du membre Type de données Description
Index UINT16 Indice d’entrée
NodelpD UINT8 Adresse du nceud
Attribut de champ de commande de I'appareil ou du module,
Rolell UINT8 0x00 est 'appareil de commande, 0x01 est I'appareil de terrain
0x02 est indéterminé. Les autres valeurs sont réservées.
Le type d'IP pris en charge par I'appareil ou le module.
Le bit 0 identifie IPv4 (défini dans I'lETF RFC 791).
IP_Flag UINT8 Le bit 1 identifie IPv6 (défini dans 'lETF RFC 2460).
La position de bit 1 correspondante indique la prise en charge.
Les autres bits sont réservés.
L’'ID de I'état de I'appareil ou du module. La valeur 0x00 indique que
StatusID UINT8 I’état d’initialisation est OK, et la valeur 0x01 indique I'état de
fonctionnement normal. Les autres valeurs sont réservées.
Network_ID UINT32 ID NETWORKID unique de I'appareil ou du module
MacAddr ARRAY Qgrrizzeull\élAC (définie dans I'lSO/IEC/IEEE 88023-3) de I'appareil ou
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CLASS: TYPE DE DONNEES
ATTRIBUTS:

2 Nom de type de données = NETWORKID_MAC_MAP_TABLE_S
5 Format = STRUCTURE
5.1 Nombre de champs =7

5.2 Liste des champs

5.2.1 Nom de champ = Index

5.2.2 Type de données de champ UINT16

5.2.3 Nom de champ = NodelD

5.2.4 Type de donnees de champ UINTS8

5.2.5 Nom de champ = RolelD

5.2.6 Type de données de champ UINT8

5.2.7 Nom de champ = IP_Flag

5.2.8 Type de données de champ UINTS8

5.2.9 Nom de champ = StatusID
5.2.10 Type de données de champ UINTS8

5.2.11 Nom de champ = Network_ID
5.2.12 Type de données de champ UINT32

5.2.13 Nom de champ = MacAddr
5.2.14 Type de données de champ ARRAY

6 Contrainte Fofmat = ARRAY
6.1 Nombre d’éléments de matrice =6

6.2 Type de données d’élément de matrice UINTS8

5.2.3.p Structure de table de correspondance

— Ndm de la structure: IP_MAP_TABLE"S

— Ngmbre de membres de la structure: 9

— Dgscription des membres deda structure: voir le Tableau 10.

Tableau 10 — Description de la structure de table de correspondance IP

IP_MAP_TABLE_S

Nom|du membre Type de données Description

Index UINT16 Indice d’entrée
Valeur qui identifie I'état de I'entrée.

Stateq UINTS8 0x00 est invalide; 0x01 est valide; 0x02 est en attente.
Les autres valeurs sont réservées.

Network_id UINT32 NETWORKID unique de I'appareil ou du module

ipv4_addr UINT32 Adresse IPv4 (définie dans I'lETF RFC 791).

ipv4_mask UINT32 Masque IPv4 (défini dans I'lETF RFC 791).

ipv6_addr UINT128 Adresse IPv6 (définie dans 'IETF RFC 2460)

ipv6_mask UINT128 Masque IPv6 (défini dans I'lETF RFC 2460)

Dmac_addr ARRAY Adresse MAC physique unique de I'appareil ou du module
Adresse MAC virtuelle de I'appareil ou du module. Un appareil

oyaiue possed un ou puseurs sous Spparal oy soue s
unique a une adresse MAC virtuelle.
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CLASS: TYPE DE DONNEES
ATTRIBUTS:

2 Nom de type de données = IP_MAP_TABLE_S
5 Format = STRUCTURE

5.1 Nombre de champs =9

5.2 Liste des champs

5.2.1 Nom de champ = Index

5.2.2 Type de données de champ UINT16

5.2.3 Nom de champ = Stated

5.2.4 Type de donnees de champ UINTS8

5.2.5 Nom de champ = Network_id

5.2.6 Type de données de champ UINT32

5.2.7 Nom de champ = ipv4_addr

5.2.8 Type de données de champ UINT32

5.2.9 Nom de champ = ipv4_mask
5.2.10 Type de données de champ UINT32

5.2.11 Nom de champ = ipv6_addr

5.2.12 Type de données de champ UINT128

5.2.13 Nom de champ = ipv6_mask
5.2.14 Type de données de champ UINT 128

5.2.15 Nom de champ ='Bmac_addr
5.2.16 Type de données de champ ARRAY

5.2.17 Nom de champ = Vmac_addr
5.2.18 Type de données de champ ARRAY

6 Contrainte Format = ARRAY
6.1 Nombre d’éléments de matrice 6

6.2 Type de données d’élément de matrice UINT8

6.3 Nombre d’éléments de matrice 6

6.4 Type de données d’élément de matrice UINTS8

6 Spécification.du modéle de communication de type 28
6.1 |Généralités

L'AL de‘type 28 traite les services d’application RT et nRT sur la base de la DLL de typqg

| PhL TR £ $ea i A fanation A Qe L P~ NV P~ | toamue o or\it 2| A
a y U YYUT UTITT LTUTO TypUTo UT TUTTUUIUTTS UT OTTVILE. STTVILT UL CITTyo, oTITviILe Ut Uyu

— 03 —

28 et
nées

et service de gestion systeme. La position de I'AL dans I'architecture de la pile de protocole
de type 28 est représentée a la Figure 3.
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Figure 3 — AL dans I'architecture de la pile-de/protocole de bus de terrain

6.2 |Pile de protocole pour le bus de terrain‘de type 28

La Fiqure 4 représente I'architecture du protecole AL de type 28.

Processus d’application d’utilisateur
A A A
Y Y
Servie Serviee FAL AL Service SysMgt
de temps de données
A A A
Y Y A
TIME AP DATA AP SYSMGT AP
ASE @SEge | [ ASEde ASE de ASE ASE de ASE de
e femps or}gllt_aes og}ggl_es ressource d’adressage gestion virtualisation
y
A 4 Y
DLL

IEC

Figure 4 — Architecture de protocole AL de type 28

L’AL de type 28 fournit aux utilisateurs un service de temps, un service de données et un
service de gestion systéme, qui sont mis en ceuvre par I'’élément de service d’application
(ASE) du processus d’application (AP) correspondant. Le service de temps met en ceuvre la
synchronisation temporelle et l'interrogation du temps sur la base de I’ASE de temps.
Le service de données traite les données avec différentes exigences relatives au temps réel
basées sur ’'ASE de données RT et 'ASE de données nRT. Le service de gestion systéme
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fournit au systéme de réseau un service d’application de ressources, des services
d’application d’adressage, des services d’application de gestion et des services d’application
de virtualisation. Le protocole AL de type 28 met en ceuvre les fonctions de service AL
spécifiques par le biais de la DLL de type 28 et des interfaces de service fournies par la
couche inférieure.

6.3 Modélisation de la correspondance des données

Dans le réseau de type 28, il existe une structure de tampon de données de service sur
I’appareil ou le module avec un tampon de données RT ou le tampon de données nRT basé
sur le RT du traltement de donnees de serwce Le tampon de donnees RT dlstlngue le
es en
nées.
on de
jent a
ipn de

thode
orientge objet. Toutes les classes d’APO héritent du nceud racine unique (Root)|et la
définifion de tous les APO comprend quatre classes d’objets, Data'Class (classe de dorjnées),
Module Class (classe de module), Type Class (classe de type).et Method Class (clagse de

méthgde) comme représenté a la Figure 5.
Statique
e ( Temps réel
asse L .
[ |  dedonnées [ Cynamique o
Historique
Type
’7 Propriété
— Classe de' module « Méthode
L — 1 octet
Données
Root « — 2 octets
— Typesimple |«
— 4 octets
— Classe de type — 8 octets
— Référence
—1 Type complexe |4
— Struct
’7 Publique
— Classe Method |« L Privée
Partage

IEC

Figure 5 — Structure de I’objet de modélisation de correspondance de données
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Dans l'environnement de réseau de type 28, les appareils ou modules décrivent une
interaction AP spécifique a I'aide de données et de méthodes. Le contenu des données
comprend les attributs, les fonctionnalités, les types et les données de l'appareil ou du
module qui nécessitent d’étre traités de maniére interactive. Les données sont décrites en
type de données simple ou en type de données complexe. Les méthodes peuvent étre des
méthodes privées, des méthodes publiques ou des méthodes partagées. Lorsque I'appareil
ou le module effectue une interaction AP spécifique, il est nécessaire qu’il décrive avec les
données et méthodes spécifiques, et il met en correspondance les données tampons avec le
message de données réel a transmettre. Ces méthodes de modélisation et les méthodes de
transmission de données sont directement liées au format des messages de données, ce qui
peut améliorer I'efficacité et les performances de communication du bus (du point de vue de
I'’encapsulation et de I'analyse des messages de données). Voir ’Annexe A pour un exemple
de mige en correspondance des données de service pour les messages DTU.

La méthode de modélisation de mise en correspondance des données fournie par I profocole
AL dg type 28 convient a différents environnements de bus industriels. Sile “dictiopnaire
d’objefts est utilisé pour définir les données d’AL, sur la base de la classe d’objets défirlie par
le prqtocole d’AL de type 28, différentes données d’objet sont instanciees sépardment,
puis mises en correspondance en des messages de données transmisitpar la communication
pour |satisfaire aux exigences d’interaction AP. La méthode du “modele de migse en
corregpondance est parfaitement compatible avec le modele deHdonnées OPC UA[ Voir
I’Anngxe B pour une description de modélisation de données(a)l'aide d’'un capteur & titre
d’exemple.

En mgdélisant les données d’APO dans I’environnement/réseau de type 28, les variables de
données de service réelles sont représentées par_des blocs tampons dans le tamppn de
donn%es, et chaque bloc a des informations déterministes telles que I'ID de bloc| et la
longuéur de bloc comme représenté a la Figure 6.
| BlockiD BlockLen
DataDesc
- Données (lu
. Type de données ~ service A
DataSegment 1
DataSegment 2
|
|
|
Tampon de donnéges RT :
|
BlockID BlockLen
DataDesc
N Type-de-données 5 o d
N onnées du
Tampon de données nRT DataSegment f | service N
DataSegment 2
DataSegment 3
DataSegment 4

IEC

Figure 6 — Schéma des tampons de données de mise en correspondance et des
variables de données de service
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Description:
— BlockID: L’adresse de début du bloc tampon de données correspondant aux données de
service.

— BlockLen: Longueur de données valide du bloc tampon de données correspondant aux
données de service, c’est-a-dire la longueur totale entre le début du segment de données
et la fin du segment de données.

— DataDesc: Description de I’'association avec le service d’application réel.
— Type de données: Détermine la taille du segment de données.
— DataSegment: Correspond a la variable de données de service réelle.

Dans [le réseau de type 28, il convient que l'interaction AP accéde aux données dlII bloc
tampan par le DatalD globalement unique. Il existe une table de correspondance_de'données
de sefvice dont la clé est le DatalD unique qui existe sur I'appareil ou le module.|Le cqntenu
de chiaque entrée unique est associé aux données réelles du bloc tampon-de dornées.
Les parameétres de la table sont indiqués dans le Tableau 11.

Tableau 11 — Liste des paramétres de la table de correspondance
des données de service

Nom|de I’entrée Type de Descriptian de I’entrée
données

Datalp UINT16 ID qui identifie de maniere unigue les données de service

BuffType UINTS8 Type de tampon, 0x00:.RT) 0x04: nRT, les autres valeurs sont
réservées.

DataState UINT8 Etat du bloc de données, 0x00: valide, 0x04: en cours d’utilisation,
O0xO0F: non valide, les autres valeurs sont réservées.

Block|D UINT32 ID du bloc tampon de données

NetwdrkID UINT32 NETWORKID de I'appareil ou du module auquel appartiennent le
donnees’de service

6.4 |Vue d’ensemble du modéle de communication de type 28
6.4.1 Généralités

L’AP du réseau de type/28 met en ceuvre les objectifs de la fonction de service déterminée
par interaction. Les‘interactions entre les AP peuvent étre basées sur le message de
demande/réponséou sur les données/événements émises par chacun des autreg AP.
Les modéles decommunication de ces méthodes d’interaction sont le modéle éditeur/aponné
(P/S) et le modele client/serveur (C/S).

6.4.2 P/S

Dans le processus d’interaction AP basé sur le modéle P/S, un éditeur fournit des données a
un ou plusieurs abonnés et un abonné recoit des données fournies par un ou plusieurs
éditeurs. Le schéma du modéle P/S est représenté a la Figure 7.
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Editeur
«— i _—
y y !
Abonné Abonné | e Abonné

Un éditeur fournit des données a plusieurs abonnés

Abonné
) ) 4
Editeur Editeur | ceeeeen Editeur

Un abonné recoit les données de plusieurs.éditeurs

Figure 7 — Schéma du modele P/S

Sur | réseau, I'appareil ou le module fournit des’données de service en tant qu’éditeur ou
recoit|des données de service en tant qu’abonfné en fonction de la demande d’interactign AP.
Il conyient que l'interaction AP des données RT et des données nRT entre les AP adqpte le
modéle P/S. Dans le réseau de type 28, lIé'modéle de communication P/S prend en charge a
la fois| le mode pousser (PUSH) et le mode extraire (PULL) comme représenté a la Figuie 8 et
a la Flgure 9.

Editeur > Abonné

> Abonné

IEC

Figure 8 — Modéle P/S du mode PUSH
L

Figure 9 — Modéle P/S du mode PULL

<
«

Editeur Abonné

Abonné

IEC
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Pour le mode PUSH, I’éditeur envoie activement des données a l'abonné. Ce mode de
communication interactif n’a pas besoin de confirmer si 'abonné recoit correctement les
données. Pour le mode PULL, I'abonné demande activement a [I'éditeur d’envoyer des
données lorsque des données sont nécessaires, et le service d’application basé sur ce mode
est généralement exigé pour étre confirmé.

6.4.3 CI/S

L’'interaction AP basée sur le modéle C/S utilise un flux de données bidirectionnel pour mettre
en ceuvre la fonction de service déterminée par demande et réponse. Sur la base de ce
modéle, il existe deux modes: confirmé et non confirmé. Dans le mode confirmé, il est
nécessai i & i : ] ction
confofmément a la réponse du client au message de réponse. En mode non corffirmé,
le seryeur confirme I'état et 'achévement du processus d’interaction aprés avoir effecfué un
traiterhent de réponse par rapport a la demande du client. Le choix du mode confirmé ¢t non
confirmé par l'utilisateur dépend du service d’interaction d’application spécifiqgue. Un s¢héma
de mddele de communication C/S est représenté a la Figure 10.

Demande de service non confirmé ou confirmé

P

Client Serveur

<

Réponse de service non confirmé ou confirmé

IEC
Figure 10 — Schéma du modeéle dé& communication C/S

6.5 |Table d’informations de gestion relatives a I’AL
6.5.1 Généralités

Les informations de gestion d’AL sont‘compatibles avec les éléments correspondants du
fichien de configuration de gestion systéme et existent sous la forme de variables logitielles
dans ['appareil. Les informations, de gestion d’AL incluent les informations de gestipn de
temps| et les informations de. gestion de réseau. Il convient que [l'utilisateur de gestion
systéme d’AL ou [l'utilisategr,"d’AL accéde a I'entrée d’information correspondante par
I'intermédiaire de I'interface: de service de gestion d’AL.
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6.5.2 Table d’informations de gestion du temps
Tableau 12 — Table d’informations de gestion du temps
Indlcgde Nonlge RW Typeﬁe Description
parametre parametre données

Différents formats de temps représentés par un bit
Bit 0: indique que le format de temps est basé sur
I’heure, la minute et la seconde.
Bit 1: indique que le format de temps est basé sur les
millisecondes et les microsecondes.

0x2008 trme frat RAA- HHNTS

- Bit 2: indique que le format de temps est baséyspr

I'impulsion de la seconde.
Le bit correspondant mis sur 0 est invalide,”"mis pur 1
est valide
Bit 3 au bit 7: réservés

0x200Q1 time_ns R/W TIMEV Comptage du temps basé surllajnanoseconde
Convertit en valeur de datende 'année, du mois,|du

0x2002 timedate R/W TIMEDATE jour, de la minute et de la‘seconde, dont la préc|sion
est de I'ordre des millisecondes

0x2003 timeofday R/W TIMEOFDAY Nombre de jours‘basés sur les ns

0x2004 timediffer R/W TIMEOFDIFF La différence-de temps basée sur la nanoseconde
Nombre-d*torloges sur I'appareil ou le module
Plagé.de'valeurs: 1 a 8

0x2005 tid_cnt R/W UINT8
Lawvaleur 0 n’est pas valide.
Les autres valeurs sont réservées.
ID d’horloge

0x2006 tid_val R/W UINT8 Plage de valeurs: 0 a 7
Les autres valeurs sont réservées.
Attribut de champ de commande de I’'horloge
Plage de valeurs: 0x00 ou 0x01

0x20Q7 tid_attr R/W UINTS8 0x00: horloge de commande
0x01: horloge de terrain
Les autres valeurs sont réservées.
ARRAY de type UINT8

0x200i8 tod” Ist R/W ARRAY Instruction TCD pour I’horloge correspondante
La plage de valeurs est spécifiée dans
I'IEC 61158-6-28, Article 4.

0x2009_a

réservé Protocole réservé
0x208F
0x2090 a
réservé Réserve pour le fabricant d’équipements

0x20FF
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Table d’informations de gestion de réseau

Tableau 13 — Table d’informations de gestion de réseau

Indice de
parameétre

Nom de
parameétre

RW

Type de
données

Description

0x2100

network_id

R/W

UINT32

Indiguer NETWORKID du nceud ou du module
Voir en 6.6.6.1.2.

Prise en charge de I'l|Pv4 ou de I'|Pv6 représentée
par le bit

Bit 0: Prise en charge ou non de IPv4

0x210/1

ip_switch

R/W

UINT8

Bit 1: Prise en charge ou non de IPv6

Le bit correspondant mis a 0 indique qufilNn’y
de prise en charge, et le bit correspondant mi
indique la prise en charge.

pas
a1

@0_Q)

Bit 2 au bit 7: réservés

0x210)2

multicast_id0
a
multicast_id15

R/W

UINT32

NETWORKID avec type de groupe indique le
groupe de multidiffusionjatiquel appartient I'appareil
ou le module.

Chaque appareil ou module appartient a un
maximum de 16/groupes de multidiffusion.

0x21083

mac_addr

RW

UINT64

Adresse MAC unique de I'appareil ou du moduje
Plage dévaleurs: 0 & (248 — 1)

Les~autres valeurs sont réservées.

0x2104

nodeid

RW

UINT8

Adresse ID de nceud de I'appareil
Plage de valeurs: 0 a 255
Voir 'lEC 61158-4-28, Article 4.

0x2105

dctime

RW

UINT6

Temps de cycle de calcul de données, l'unité gst
la us

Plage de valeurs: 0 a 65 535

0x210/6

bctime

RW

UINT16

Temps de cycle de service du bus, I'unité est Ip ys

Plage de valeurs: 0 a 65 535

0x2107

wctime

RW

UINT16

Temps de cycle d’écriture de données de service de
bus, I'unité est la us

Plage de valeurs: 0 a 65 535

0x21018

retime

RW

UINT16

Temps de cycle de lecture de données de ser\ice
de bus, I'unité est la ps

Plage de valeurs: 0 a 65 535

0x21009

cctime

RW

UINT16

Temps de cycle de la concurrence du service ¢le
bus, I'unité est la us

Plage de valeurs: 0 a 65 535

0x210A

totcnt

RW

UINT16

Nombre de temporisations autorisées par I'appareil
ou le module

Plage de valeurs: 0 a 65 535

0x210B

rt_data_addr

RO

UINT32

Adresse de début de tampon de données en temps
réel

Plage de valeurs: 0x00000000 & OxFFFFFFFF

0x210C

rt_data_size

RW

UINT32

Taille du tampon de données en temps réel

Plage de valeurs: 0x00000000 & OxFFFFFFFF

0x210D

nrt_data_addr

RW

UINT32

Adresse de début de tampon de données en temps
différé

Plage de valeurs: 0x00000000 & OxFFFFFFFF
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Indlce‘de Nom fie RW Type’de Description
parameétre parameétre données
Taille du tampon de données en temps différé
0x210E nrt_data_size RW UINT32
Plage de valeurs: 0x00000000 a OxFFFFFFFF
0x210F a
réservé Protocole réservé
0x28FF
0x2900 a
réservé Réservé au fabricant d’équipements
Ox2FFF
6.6 |ASE

6.6.1 Vue d’ensemble

L’AL ge type 28 fournit aux utilisateurs des services temporels, des serviceside donng¢es et
des sprvices de gestion systéme basés sur l'interface de service DLL,/-L’utilisateuf d’AL
adresge les appareils ou modules du réseau de type 28 et y accéde¢par I'intermédiajre de
NETWORKID. L'AP de temps fournit des fonctions de synchronjsation temporelle |et de
service d’interrogation du temps par le biais de I'ASE de temps. LIAP de données fournit des
opérations de lecture et d’écriture de données RT et de données nRT par le biais de I'ASE de
données RT et de 'ASE de données nRT. L’AP de gestion sySteme fournit les fonctigns de
service d’application du systéme telles que la gestion des ressources, la gestiop des
adressges, la gestion du systéme de réseau, la gestion de’Ja-virtualisation par le biais de|I’'ASE
de regsources, I'ASE d’adressage, I'ASE de gestion<&t I'ASE de virtualisation. Ces ¢ntités
d’application mettent en ceuvre des services de tfanSmission de données spécifiques au
moyen de modéles de communication C/S ou P/S.Le Tableau 14 représente la descriptjon du
modéle de communication utilisé par les ASE AL"de type 28.

Tapleau 14 — Modéles de communication pris en charge par les ASE AL de type|28

ASE C/s P/S
Donnges RT cycliques Pas de prise en charge Prise en charge
Donnges RT acycliques Rrise en charge Prise en charge
Donnges nRT Prise en charge Prise en charge
Synchronisation temporelle Pas de prise en charge Prise en charge
Interrggation de temps Prise en charge Pas de prise en charge
Ressdurce Prise en charge Prise en charge
Adrespage Prise en charge Pas de prise en charge
Gestign Prise en charge Prise en charge
Virtua'isation Prise en charge Pas de prise en charge
I

La valeur de retour du service AL est indiquée dans le Tableau 15. L'utilisateur d’AL
détermine si le service réussit et la raison de la défaillance en fonction de la valeur de retour.
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Tableau 15 — Liste des valeurs de retour de I’interface de service d’application

Nom incorrect Codage incorrect Description incorrecte
SUCCESS 0x00000000 Traitement de service réussi
FAILED 0x00000001 Echec du traitement de service
ERR_NOTSUPPORT 0x00000002 L’appareil ou le module ne prend pas en charge
ERR_NOTINITIALIZED 0x00000003 L’appareil ou le module n’a pas été initialisé
ERR_NOTEXIST 0x00000004 L’appareil ou le module n’existe pas, le service n’est
pas disponible
ERR NOTREADY 0x00000005 L’initialisation de I'appareil se termine, mais aucun état
valide n’est défini
EFI{R_INVALIDPARA 0x00000006 Informations de paramétre non valides
FRR_UNKNOWN 0x00000007 Erreur inconnue
ERR_TIMEOUT 0x00000008 Temporisation de traitement de service

6.6.2 ASE de données RT
6.6.2.1 Généralités

L’ASH de données RT définit les interfaces de service et d€s paramétres d’interfage qui
prenngnt en charge les services d’application RT. Le segtvice d’application RT traitre les
donnédes RT de maniére cyclique ou acyclique. Les données RTC sont lues ou écrifes de
maniére cyclique selon le temps de cycle spécifié. Le traitement des données RTA n’a pas de
temps| de cycle fixe, mais il convient qu’il soit acheve dans le délai spécifié lorsqu’i| s’est
prodult une fois.

Les données RTC sont transmises en fonction du modéle de communication P/S et les
données RTA sont transmises en fonction du modéle de communication P/S ou du modgle de
communication C/S. Avant de traiter. lg service d’application RT, il est nécessaire que
I'utilispteur préconfigure la ressource~de canal en fonction de I’ASE de la ressource]| et la
ressolirce de canal sera occupée par)l’utilisateur tout le temps. Si la ressource de cangl pour
la trapsmission de données RT\est modifiée, il convient de redémarrer le systémg pour
satisfgire a la derniére exigence du service de données RT.

6.6.2.2 Interface

ALS-RT-DATA-Proc (

Dst_NetworkID,
Src_NetworkID,
ProcessID,
DatalD,
OptionRTLst,
ALS_Result

)

Le Tableau 16 définit les paramétres d’interface de service de données RT.

Tableau 16 — Parametres de ’interface de service de données RT

Nom de parameétre Type de données Entrée/sortie
Dst_NetworkID UINT32 Entrée
Src_NetworkID UINT32 Entrée
ProcessID UINT16 Entrée
DatalD UINT32 E/S
OptionRTLst STRUCT E/S
ALS_Result UINT32 Sortie
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Dst_NetworklD: NETWORKID de I'appareil ou du module de destination.
Src_NetworkID: NETWORKID de I'appareil ou du module source.

ProcessID: ID du mode de traitement des données RT, qui identifie la méthode de

traitement de données RT basée sur des bits et si la position de bit correspondante est 1,
exécute le traitement correspondant, défini comme suit:

mise a jour (bit 0): ): Mise a jour des données aprés comparaison du conten
données en fonction de la valeur du bit;

u des

réinitialisation (bit 1): Restaure les données dans le contenu de la zone de données a

la valeur par défaut;

— D3
sp

donhnées. Pour les données-RTC et les données RTA, le DatalD corresponda
différent.
— OnptionRTLst: Une liste d’options d’informations de traitement de données RT, y cq

I'é
[ ]

effacement (bit 2): Efface les données de la zone de données spécifiéeg
I'opération nulle;

lecture (bit 3): Lit les données de la zone de données spécifiée et ne supprime
contenu de données correspondant;

lecture effacement (bit 4): Lit les données de la zone de données spégcifiée et sup
les données de la zone de données correspondante;

écrase les données d’origine;

écriture effacement (bit 6): Efface I'opération pour la,'zone de données spé
puis écrit de nouvelles données;

interrogation (bit 7): Interroge I'état des données;

demande (bit 8): Demande des données;

réponse (bit 9): Répond a la demande, données de réponse;

confirmation (bit 10): Confirme I'état de transmission de données;

envoi (bit 11): Envoie des données a Lapgpareil ou au module de destination spéc
réception (bit 12): Recoit les données envoyées par un appareil ou un module s
spécifié;

talD: ID d’encodage de données de service, ID unique des données de s
Bcifiques. L’'ID peut étre associé a la zone de données correspondant au tamp

at des informations:de données apres traitement, comme décrit ci-dessous:

Statelnfo: Valeur de type UINT16, informations d’état de la zone de données;
I’écriture;

Ret€oede: Valeur de type UINT32, encodage du résultat du traitement des inform
dés-données RT, la valeur par défaut est 0.

— ALS_Resuitta vateur que te service de donmées RT Tetourne, COMIMe Specifie o

t fixe
bas le

prime

écriture (bit 5): Ecrit des données directement dans la zone,de données spécifiée et

cifiée,

fié;
ource

ervice
on de
Nt est

mpris

DataSizenValeur de type UINT16, taille des données valides exigée pour la lecfure et

ations

Tableau 15.

6.6.2.3 Processus d’interaction

ans le

Le traitement des données RT est déterministe et opportun. Le caractére déterministe signifie
qu’il convient de traiter les données a un certain moment, tandis que le caractére opportun
signifie que le temps exigé pour que les données soient transmises de I'appareil ou du
module source a I'appareil ou au module de destination est attendu. Il est nécessaire de
traiter les données RTC de maniére cyclique dans un cycle fixe, alors que les données RTA
n’ont pas besoin d’étre traitées de maniére cyclique dans le cycle fixe.


https://iecnorm.com/api/?name=a8ce8a492a73d3951ffadfb0b832bbbc

IEC 61158-5-28:2023 © |IEC 2023 - 105 -

A1 B1 C1 A1 B1 cC1 A1 B1 C1
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Tn Tn+1 Tn+2 IEC

Figure 11 — Modéle de transmission de données RT

Comnie—repréesenteotaFgureH—tesblecs—dedenreesdeservice A AL ASTBIBZ et C1
sont tpujours traités de maniére cyclique dans chaque période fixe, comme T, T 5| Thio,
ce sont des interactions de données RTC. Les blocs de données de service B3,,C2 et C3 ne

sont ¢
achey|

Etant

£ dans une certaine période, c’est-a-dire les interactions de données RTC:

as traités dans chaque cycle. Lorsque la transmission est exigée, le traitement RT est

donné que les données RTA sont généralement des informations de comnjande,

de conpfiguration, d’alarme ou d’exception, elles ne sont pas traitées,de maniére cyglique.

Voir I’
servic
client
traiten
confo

e d’application de données RTA adopte le modéle de communication C/S, I'appli
envoie une demande au serveur. L’application serveur acquiert la deman

mément au contenu demandé dans un délai spécifié. L’application cliente obti

Annexe C pour un exemple de procédure de traitement de;-service RTA. LorsI;ue le

ation
e de

hent correspondant et envoie les données de %éponse a [l'application ¢liente

ent le

contenmu des données de réponse envoyées par le/ssérveur et confirme l'achéevemgnt du

servic

6.6.3
6.6.3.

Dans
n’est
transn
canal

E interactif.
ASE de données nRT
[ Généralités
e réseau de type 28, pour les daonnées de service d’application nRT, le temps ¢

nission de données nRT, 'ASE-de la ressource est utilisé pour appliquer la ressou
pour la transmission au.MMN. Il convient de spécifier les durées maximales d

ressolirces de canal appliquées*a I'utilisateur.

L’ASE
des d

de données nRA définit les interfaces et les paramétres associés pour le trait

I’écritmre des donhées nRT. L'utilisateur utilise 'ASE de ressource pour demands

resso
spécif

Lorsq

rces de canal pour le traitement des données nRT, et il est nécessaire que I'utili
e les infosmations de ressource de canal dans le traitement des données nRT.

e/ /'AP de données nRT interagit sur la base du modéle de communication

I'appli

cation client envoie une demande de lecture ou d'écriture a l'application sd

ritique

pas nécessaire et la longueur du message n’est pas fixe. Avant d’effectlier Ila

ce de
e ces

ement

bnnées NRT, et fournit également aux utilisateurs des opérations telles que la lecfure et

r des
sateur

C/S,
rveur,

et 'application serveur effectue un traitement de réponse. Lorsque I’AP de données nRT
interagit sur la base du modeéle de communication P/S, les données sont transmises par
I'intermédiaire des ressources de canal par défaut au repos attribuées par le systéme.
Le systéme planifie les ressources de canal en fonction de la priorité de service d’application
nRT préaffectée, et attribue de préférence les ressources de canal inactif aux utilisateurs de
service d’application nRT avec une priorité élevée.


https://iecnorm.com/api/?name=a8ce8a492a73d3951ffadfb0b832bbbc

- 106 — IEC 61158-5-28:2023 © |IEC 2023

6.6.3.2 Interface
ALS-NRT-DATA-Proc (

)

Dst_NetworkID,
Src_NetworkID,
ProcessID,
DatalD,
OptionNRTLst,
ALS Result

Le Tableau 17 définit les parameétres de l'interface de service de données nRT.

— Ds
- Sr

- Pr
do

D

Tableau 17 — Paramétres de I’'interface de service de données nRT

Nom de paramétre Type de données Entrée/sortie
Dst_NetworkID UINT32 Entrée
Src_NetworkID UINT32 Entrée
ProcessID UINT16 Entrée
DatalD UINT32 Entrée
OptionNRTLst STRUCT E/S
ALS_Result UINT32 Sortie

t_NetworklD: NETWORKID de 'appareil ou du module de destination.
C NetworklD: NETWORKID de I'appareil ou du module source.

bcessID: ID de mode de traitement des 'données nRT. Le mode de traitemer
nnées est représenté par un bit, le bitr45 position 1 indiquant que les donnée

trgnsmises en fonction de la pile de protocole TCP/IP et que les informations IR

ob
la
de
— Dg
de|
de|
_ OF

tenues par le NETWORKID. Le bit-15 position 0 indique que le traitement est ba
couche DLL de type 28, et voirda-description du ProcessID décrite en 6.6.2.2 p
scription du bit restant.

talD: ID de données de service, qui est associé a 'adresse correspondante du ta
données. Pour les donnees nRT correspondant a l'interface de service, il est pg
choisir de ne pas les.associer au tampon. Dans ce cas, I'ID est invalide.

Opt_Cmd: Valeur de type UINT8, mot de commande facultatif, qui identifie sile s
a besoin de\confirmation; 0x00: le service n’a pas besoin d’étre confirmé; 0x01
nécessaire-de confirmer le service;

DataSize: Valeur de type UINT16, la taille effective des données qui nécessitent
lues et écrites;

t des
5 sont
P sont
5€ sur
our la

mpon
ssible

tionNRTLst: Une_ liste de paramétres facultatifs, comprenant les informations suivantes:

ervice
il est

d’étre

DataAddr: Adresse de la zone de stockage des données de type UINT32, cette

aleur

est valide lorsque le DatalD est invalide;

Data_Flag: Valeur de type UINTS8, qui identifie 'opération de libération aprés lecture et
écriture du bloc de données nRT; 0x00: pas de traitement; 0x01: libération claire;

0x02: pas de libération claire.

— ALS_Result: Le service de données nRT traite la valeur de retour. Voir le Tableau 15

po

ur les valeurs de retour spécifiques.
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6.6.3.3 Processus d’interaction

Dans le réseau de type 28, lorsque l'interaction AP de données nRT utilise le modele de
communication C/S, l'interface de service de données nRT fournit un mode confirmé et un
mode non confirmé pour satisfaire aux exigences de différents services. Dans le mode
confirmé, le client envoie un message confirmé au serveur aprés réception et traitement
corrects du message de réponse envoyé par le serveur. Dans le mode non confirmé,
il convient que le client n'’envoie pas le message confirmé au serveur aprés réception et
traitement corrects du message de réponse envoyé par le serveur. Dans le processus de mise
en ceuvre du service d’application de données nRT en utilisant le modéle de communication
C/S, apres que I'application client a initié la demande, elle attend la réponse asynchrone de
I'appligati : i =Tal= ieurs

cycleq de bus comme représenté a la Figure 12. La durée de l'intervalle est liée au ©yfle de
bus configuré et a la taille spécifique des données nRT qu’il est nécessaire de transmettre.
Demande Réponse
v v
t
h n o1 Tn+1 A Tn+2 '

Lorsque

I'interaction AP de données nRT adopte

Figure 12 — Schéma du modéle de réponse dé.demande de données nRT

le modéle de communication

I'application client initie une demande de service de données nRT. L’application s

réponfl a la demande d’application cliente, compléte le traitement des données localem

IEC

C/S,
prveur
bEnt ou

envoig¢ les données de réponse a l'application client distante. En fonction du cqntenu
spécifjque différent de la demande d’application cliente, le service de transmissi
donnéles basé sur la demande et la<¥réponse est continuellement mené a bien
I'application serveur et 'application cliente.

bn de
entre

La Figure 13 représente linteraction AP de données nRT basée sur le modéle de
commjunication C/S.
Client Serveur
Demande
< R
- Réponse - _;
Confirmation
_________________________________ »

Figure 13 — Schéma d’interaction AP de données

communication C/S

nRT basé sur le modéle de
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Lorsque l'interaction AP de données nRT adopte le modele P/S, elle planifie les ressources
de canal en fonction de la priorité du service d’application de données nRT et envoie des
données nRT par le biais du canal par défaut inactif. Selon les caractéristiques des données
nRT, les utilisateurs du service d’application de données nRT utiliseront différents canaux par
défaut et différentes périodes d’occupation. Un schéma d’interaction AP de données nRT
basé sur le modéle de communication P/S est présenté a la Figure 14, ou le service nRT 1 et
le service nRT 2 peuvent tous deux utiliser un canal par défaut pour la transmission de
données, et le service nRT 3 a une priorité plus élevée et a besoin d’utiliser le canal par
défaut deux fois pour mener a bien la transmission de données correspondante.

Service nRT 3

S;v;/e% 1 Service nRT2 §\\\\§ j

Planification

N N % N ;

Tn Tn+1 Tn+2 Tn+3

\ 4

A
\ 4
A
4
)
4
A
v

IEC

Figure 14 — Schéma d’interaction AP de données nRT basé sur le modéle de
communication P/S

6.6.4 ASE de temps
6.6.4.1 Généralités

L’ASH de temps définif I'interface et les parameétres du service de temps. Les appareils|et les
modules dans lewréseau de type 28 mettent en ceuvre les fonctions de synchronisation
tempdrelle et dedervice d’'interrogation du temps sur la base de 'ASE de temps.

Sur lelréseau, I'utilisateur d’AL déclenche le service de synchronisation temporelle au piveau
du MN:.¥Le MN envoie un message comprenant les informations relatives au temps de
propagation enire e TN et tous Ies TN, puis e TN analyse les informations relatives au temps
de retard a partir du message envoyé par le MN, et régle I’heure de la station pour terminer la
synchronisation.

Le service d’interrogation de temps fournit une interrogation pour I'’état de synchronisation
temporelle du temps du TN. L’objet du service d’interrogation sur MN est n’importe quel nceud
du réseau, a I'exception du nceud a proprement parler sur TN.
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6.6.4.2 Interface

ALS-TIMING-Proc (
Dst_NetworkID,
Src_NetworkID,
ProcessID,
OptionClkinfo,
Timelnfo,
ALS Result

)

Le Tableau 18 définit les parameétres de l'interface de service de cadencement.

Tableau 18 — Parametres de I’interface du service de cadencement

Nom de parameétre Type de données Entrée/sortie
Dst_NetworkID UINT32 Entrée
Src_NetworkID UINT32 Entrée
ProcessID UINT16 Entrée
OptionClkInfo STRUCT E/S
Timelnfo STRUCT E/S
ALS_Result UINT32 Sortie

|
O
n

dt_NetworklD: NETWORKID de I'appareil ou dusmoedule de destination.

— Srp_NetworklD: NETWORKID de 'appareil ou durmodule source.

— PrpcessID: ID de traitement de service de temps:

e [ 0x0000: Demande de synchronisation‘temporelle;
e | 0x0001: Réponse de synchronisation temporelle;

e [ 0x0002: Exception de synchraenisation temporelle;

e | 0x0004: Demande d’interrogation de temps;
e | 0x0008: Réponse d’inferrogation de temps;

e | 0x0010: Erreur d’interrogation de temps.

— OptionClIkInfo: Infermations d’option de temps. Lors de la mise en ceuvre du service de

syhchronisation temporelle, ce paramétre est utilisé comme parametre d’entrée et s
la|liste d’infermations d’appareil d’horloge qu’il est nécessaire de définir.
ametre est utilisé comme paramétre de sortie, il doit spécifier les informations de|sortie

;Lécifie
Lorsque ce

définies..Si-le réglage réussit, il émet I’état actuel, la valeur actuelle et I'attribut acthel du

temps(de sortie; si le réglage échoue, le code d’état d’erreur correspondant est
Vairlé Tableau 7 pour la description de la structure CLOCK_OPTION _INFO_S. Lors

fo
parameétre de sortie.

émis.

— Timelnfo: Informations de temps qu’il est nécessaire de définir pour le temps. Voir le
Tableau 6 pour la description de la structure TIMEINFO_S.

— ALS_ Result: Valeur de retour de traitement de service de temps. Voir le Tableau 15 pour

plus de détails sur la valeur de retour.
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6.6.4.3 Processus d’interaction
6.6.4.3.1 Processus d’interaction de synchronisation temporelle

Le MN envoie ses propres informations de temps et le retard de transmission mesuré entre
les nceuds correspondants a chaque TN, et le TN synchronise le temps et met a jour les
informations de temps locales en fonction des informations de temps du MN. Le processus
d’interaction de synchronisation temporelle adopte le modéle de communication P/S et
I’application temporelle du MN fait office d’éditeur et envoie périodiquement des informations
de temps a I'application temporelle du TN, mais la période de libération est définie par le MN.
Si une défaillance ou une erreur de synchronisation survient dans I'application de temps client,
une opération de réinitialisation du temps peut étre demandée a 'application de temps du MN.

MN1 TN2 TN3

a Informations de retard

b Informations de retard

c Synchronisation temporelle

d  Réponse synchrone

€ Réinitialisation de 'horloge

f Réponse de réinitialisation

FC
Figure 15 — Processus d’interaction d’application de synchronisation temporelje

Voir 13 Figure 15. La synchronisation temporelle est initiée par le MN:

a) le MN envoie la valeur de retard detransmission du MN correspondant au TN;

b) le| MN initie la synchronisationn temporelle, envoie la valeur de temps au TN par
I'intermédiaire du message.de notification de service de temps, et demande au TN de
répondre au résultat de synchronisation;

c) aprés réception des informations de temps dans le message de notification de servjce de
temps envoyé parde,"MN, le TN met en ceuvre la synchronisation temporelle locale par
I'intermédiaire d€ l'interface DLL locale et détermine s’il convient de répondre au rgsultat
de| synchronisation conformément aux exigences du MN;

d) si|une erreuf se produit sur le TN pendant la synchronisation temporelle, le mejssage
d’@rreur de-réponse doit étre transmis au MN;

e) si|unetefreur se produit sur le TN au cours de la synchronisation temporelle, le TN peut
enjoyer activement une demande de réinitialisation du temps au MN et demander au MN
de mettre a jour les informations de temps et les informations de retard de transmission de
ligne. Dans le méme temps, il convient que le MN mette a jour les informations de temps
et les informations de retard de transmission de ligne au TN désigné;

f) le MN peut choisir une synchronisation temporelle périodique ou une opération de
synchronisation temporelle unique conformément aux exigences du systéme et a la
configuration.

6.6.4.3.2 Processus d’interaction d’interrogation de temps

Le service d’interrogation de temps fournit la fonction d’interroger I’'état de synchronisation
temporelle et la qualité de synchronisation du TN. Le service d’interrogation de temps utilise
le modéle de communication C/S pour interagir. L’application de temps du MN fait office de
client et demande I'état de synchronisation temporelle et des informations de qualité de
synchronisation a partir de I'application de temps au TN en tant que serveur. Le MN envoie un
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message de notification de service de temps pour déclencher le service d’interrogation de
temps. Pour la procédure, voir la Figure 16.

MN1 TN2 TN3
Interrogation des résultats
a et écarts de synchronisation

b Réponse a l'interrogation b

Interrogation des résultats et écarts
C de synchronisation historique

d Réponse a l'interrogation

Figure 16 — Processus d’interrogation de temps

Voir I3 Figure 16. L’interrogation de temps initiée par le MN:

a) le|[MN interroge le moment de la derniére synchronisation du TN correspondanf] et la
vajeur d’écart pendant la synchronisation;

b) aprés réception de l'interrogation, le TN répond auxsinformations d’enregistrement logal du
MN, et le MN détermine la qualité et la plage d‘écarts de la synchronisation du TN|sur la
base de celles-ci;

c) le|MN peut interroger d’autres informatiopns”de terminal du TN correspondant, conime la
valeur moyenne, la valeur efficace, l'intervalle de temps, etc., des valeurs d’écart de
syphchronisation;

d) le[TN répond au contenu correspondant du MN en fonction du contenu de Iinterrogation.
6.6.5 ASE de ressource
6.6.5.1 Généralités

L’ASH de ressource du-protocole AL de type 28 définit la définition de l'interface de seryice et
les pgramétres des ressources de canal exigés pour I'interaction AP sur le réseau. L’ABE de
la respource effectue~l'attribution et I'utilisation des ressources de canal en se basapt sur
I'interface de sgrnvice fournie par la DLL de type 28, et met ainsi en ceuvre les opérptions
d’application, d*¢établissement, de mise a jour et de libération des ressources de canal.

Les rgssources du canal comprennent les ressources de canal a largeur de bande fixe|et les
ressoyrces de canal a largeur de bande variable. Les ressources de canal a largeur de pande
fixe sont créées pendant la configuration de type 28 ou linitialisation du réseau, et ne
peuvent pas étre mises a jour et publiées par la suite; les ressources de canal a largeur de
bande variable sont créées et appliquées par les utilisateurs, si nécessaire. La taille des
ressources et le temps d’utilisation des ressources du canal a largeur de bande variable sont
déterminés par l'utilisateur au moment de I'application, et les utilisateurs peuvent mettre a
jour et libérer dynamiquement le canal de ressource pendant l'utilisation. Le MN est chargé
de l'attribution et de la gestion de toutes les ressources de canal du réseau de type 28.

L’ASE de la ressource met en ceuvre l'interaction AP en utilisant le modéle de communication
C/S confirmé. Lorsque la ressource AP interagit, I'application serveur est toujours au niveau
du MN, tandis que Il'application cliente peut étre au niveau du MN ou du TN. L’application
client envoie une demande d’application de ressource et I'application serveur répond a la
demande d’application de ressource, envoie les données de réponse, attribue le canal de
ressource ou rejette la demande d’application de ressource, tandis que I'application client
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