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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 5-4: Application layer service definition — Type 4 elements

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for/sfandardiza

all national electrotechnical committees (IEC National Committees).

ion comprising

this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Rechnical ‘§Spec |cat|ons,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides e g

Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; ati Qmmittee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work iong gntal and non-
governmental organizations liaising with the IEC also partlmpate i’ thi e ion. IEG coIIaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) i g Wi ondjtions determined by

agreement between the two organizations.

2 possible, an international
as representation from all

cztgo
for iNternatjonatdse|~ahd are accepted by IEC National

v whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

patent rights. |

NOTE Use of some of tHe associated protocol Types is restricted by their intellectual-property-right holders. In all
cases, the commitment to limited release of intellectual-property-rights made by the holders of those rights permits
a particular data-link layer protocol Type to be used with physical layer and application layer protocols in Type
combinations as specified explicitly in the IEC 61784 series. Use of the various protocol Types in other
combinations may require permission of their respective intellectual-property-right holders.

S_shall'yot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61158-5-4 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This bilingual version (2015-06) corresponds to the monolingual English version, published in
2007-12.

This first edition and its companion parts of the IEC 61158-5 subseries cancel and replace
IEC 61158-5:2003. This edition of this part constitutes a technical revision. This part and its
Type 4 companion parts also cancel and replace IEC/PAS 62412, published in 2005.
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This edition of IEC 61158-5 includes the following significant changes from the previous
edition:

a) deletion of the former Type 6 fieldbus for lack of market relevance;
b) addition of new types of fieldbuses;
c) partition of part 5 of the third edition into multiple parts numbered -5-2, -5-3, ...

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65C/475/FDIS 65C/486/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be
voting indicated in the above table.

the report on

The French version of this standard has not been voted upon.

* reconfirmed;
* withdrawn;
» replaced by a revised edition, or

« amended.
NOTE The revision of this sta

The list of all the

communication @r

_—
WQO on the cover page of this publication indicates
rs \whi are considered to be useful for the correct

. Users should therefore print this document using a
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INTRODUCTION

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

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

Throughout the set of fieldbus standards, the term “service” refers to the-a
provided by one layer of the OSI Basic Reference Model to the layer
Thus, the application layer service defined in this standard is a ¢6
service, independent of administrative and implementation divisions

tract capability
diately above.
architectural

2

»
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 5-4: Application layer service definition — Type 4 elements

1 Scope

1.1 Overview

The fieldbus application layer (FAL) provides user programs with a mgans. to access the
fieldbus communication environment. In this respect, the FAL can be

between corresponding application programs.”

This standard provides common elements for basic time
messaging communications between application programs in & t on eqavirbnment and
material specific to Type 4 fieldbus. The term “time-critical’ s used {o representthe presence

This standard defines in an abstract
fieldbus application layer in terms of

manipulated by users vja the use of\the serwce

a) an abstract model for defining apgﬁﬁg yrces (objects) capable of being

b) ne\service;

c)

d) k s iohs and events, and their valid sequences.

conformance with the OSI Basic Reference Model (ISO/IEC 7498) and the OSI application
layer structure (ISO/IEC 9545).

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

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

1.2 Specifications

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

A secondary objective is to provide migration paths from previously-existing industrial
communications protocols. It is this latter objective which gives rise to the diversity of services
standardized as the various Types of IEC 61158, and the corresponding protocols
standardized in subparts of IEC 61158-6.

This specmcatlon may be used as the baS|s for formal appl|cat|o programming. interfaces.

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

IEC 61158-6-4, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 6-4:
Application layer protocol specification — Type 4 elements

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

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

ISO/IEC 8822, Information technology — Open Systems Interconnection — Presentation
service definition
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ISO/IEC 8824, Information technology — Open Systems Interconnection — Specification of
Abstract Syntax Notation One (ASN.1)

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

ISO/IEC 10646-1, Information technology — Universal Multiple-Octet Coded Character Set
(UCS) — Architecture and Basic Multilingual Plane

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

@%
S



-72 - IEC 61158-5-4:2007 © IEC 2007

SOMMAIRE

AV ANT-PROP O ... 74
INTRODU CT ION L. e e e et e e 76
1 Domaine d'appliCation. ... e 77

1.1 PreSeNtatioN ..o 77

1.2 SPEACITICAtIONS ..o 78

1.3 CON OIMIEE . 78
2 REfEreNCes NOIMMAtIVES .. ouie i e 78
3 Termes et définitioNS ...,

3.1 Termes relatifs a la norme ISO/CEI 7498-1..........cooiiiiiiiinnn...

3.2 Termes de I'ISO/CEI 8822 ..., :

3.3 Termes de I'ISO/CEI 9545 ... L\

34 Termes de I'ISO/CEI 8824 ... NG N NG D

3.5 Termes relatifs a la couche Liaison de données de b
3.6 Définitions relatives a la couche Application de &
3.7 Abréviations et symboles

3.8 CoNVENTIONS ... e TN U G e et et
4 CoNCEePtS ..ot

4.1 Présentation .................... ...\

4.2

4.3

4.4

4.5 Résumé de I'arg

4.6 Procédure de seryj

4.7 Attributs FA

4.8 Para

4.9 Taille A
5  Spécification dv

Figure 1 — Relation au modéle de référence de base OSI ..., 92
Figure 2 — Positionnement architectural de la couche Application de bus de terrain.............. 93
Figure 3 — Interactions Client/SErVEUN ... ...t e 96
Figure 4 — Interactions selon le modéle par extraction ...........cc.cooiiiiiiiiiii i 97
Figure 5 — Interactions selon le modéle par émisSSiON...........cooiiiiiiiiiiiiiii e 98
Figure 6 — Services APO transmis parla couche FAL ..., 100
Figure 7 — Structure d'entité d'application............oiiiiiiiiii 102
Figure 8 — Exemple de FAL ASE ... e 104
Figure 9 — Gestion FAL des ObjJets ... 104
Figure 10 — Transport des services ASE ... ..o 105
Figure 11 — AREP définis et €tablis ..........cooiiiiii e 108

Figure 12 — Composants d'architecture de la couche FAL .........ccooiiiiiiiiiiiiiiee 110



IEC 61158-5-4:2007 © IEC 2007 -73 -

FIQUIE 13 — FAL AE oo e e et e e e e et e e e e e eens 114
Figure 14 — Résumé de l'architecture FAL ... ..o 117
Figure 15 — Présentation de la procédure de service FAL ........ooiiiiiiiiiiii e 118
Figure 16 — Diagramme de séquence temporelle des services confirmés............................ 120
Figure 17 — Diagramme de séquence temporelle des services non confirmés..................... 121
Tableau 1 — Paramétres du service REQUEST ...

Tableau 2 — Paramétres du service REPONSE ...
Tableau 3 — Codes A eITEUI PAr SOUIMCE ... ..uuit ittt e ettt e e et e e e e e eaaaaas
Tableau 4 — Parameétre du service Reserve REP ...,

Tableau 5 — Parameétres du service Free AREP ..., ;
Tableau 6 — Paramétres du service de I'attribut Get REP
Tableau 7 — Parameétres du service de I'attribut Set REP
Tableau 8 — Parameétres du service AR send .........oooiiiioo OGN oner e e e N e e Yo
Tableau 9 — Paramétres du service AR acknowledge....
Tableau 10 — Paramétres du service AR get attributes... ... NG oo N,



8)

9)

-74 - IEC 61158-5-4:2007 © IEC 2007

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 5-4: Définition des services des couches d'application -
Eléments de Type 4

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CElI) est une organisation

Les Publications de la CEIl se présentent so 9
comme telles par les Comités d'études dg efforts raisonnables sont entrepris afin que
la CEl s'assure de lI'exactitude du conten publications; la CEl ne peut pas étre tenue
responsable de I'éventuelle mauvaise utilisati etation 4ui en est faite par un quelconque utilisateur
final.

ions internationales et sont agréées

Dans le but d'encourager 'uhiformitg i \ ités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a apphguer de les Publications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales 8 blications de la CEIl et les publications nationales ou
régionales corre n tetynes clairs dans ces derniéres

La CEl elle-mém estatiqn de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des sefvjces dans certains secteurs, accedent aux marques de
conformité de la CE é responsable d'aucun des services effectués par les organismes
de certification indép

Il convient gue_tols | urs s'assurent qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette
publication

Aucune ) ili itve i de ¢ , ases administrateurs, employés, auxiliaires ou
manddtaires Pris ses\experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités

de justice) et les™dépe
toute autre Publicatior

es découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
de la CEl ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne doit pas étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

NOTE L'utilisation de certains des types de protocoles est restreinte par les détenteurs des droits de propriété
intellectuelle correspondants. Dans tous les cas, 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 Liaison
de données particulier avec des protocoles de couche physique et de couche Application dans les combinaisons de
Types explicitement spécifiées dans la série CElI 61784. L'utilisation des divers types de protocoles dans d'autres
combinaisons peut nécessiter I'autorisation de leurs détenteurs de droits de propriété intellectuelle respectifs.

La Norme internationale CEI 61158-5-4 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux
industriels, du Comité d'études 65 de la CEl: Mesure, commande et automation dans les
processus industriels.



IEC 61158-5-4:2007 © IEC 2007 - 75—

Cette premiére édition et ses parties complémentaires de la sous-série de la CEl 61158-5
annulent et remplacent la CEl 61158-5:2003. L'édition de cette partie constitue une révision
technique. La présente partie et les parties associées Type 4 annulent et remplacent aussi
'IEC/PAS 62412, publiée en 2005.

Cette édition de la CEIl 61158-5 comporte les modifications importantes suivantes par rapport

a |'édition précédente:

a) suppression du bus de terrain de type 6 précédent pour défaut de pertinence de
commercialisation;

b) ajout de nouveaux types de bus de terrain;

c) Fractionnement de la partie 5 de la troisiéme édition en plusieurs parties numérotées -5-
2,-5-3, ...

La présente version bilingue (2015-06) correspond a la version angla
en 2007-12.

isef menplingue publiée

I'approbation de cette norme.

La version francaise de cette norme n'a pas étg
été rédigée selon les Directives ISO/CENParti

%e, a publication sera

relatives a la publication recherchée. A cet

e reconduite,
* supprimée,

+ remplacée p@e .
+ amendée.
NOTE La révision d e nohme sera pynchronisée avec les autres parties de la série CElI 61158.

la série CEl 61158, publiée sous le titre général Réseaux de

communicati écifications des bus de terrain, est disponible sur le site Web

de la CEX

IMPORTAN
publication in e qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréeliension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 61158 s'inscrit dans une série créée pour faciliter
I'interconnexion des composants de systémes d'automation. Elle renvoie aux autres normes
de I'ensemble défini par le modéle de référence de bus de terrain "a trois couches" décrit
dans la CEI/TR 61158-1.

Le protocole d'application fournit le service d'application au moyen des services disponibles
au niveau de la couche Liaison de données ou de la couche immédiatement inférieure. La
présente norme définit les caractéristiques du service d'application que les applications de
bus de terrain et/ou la gestion de systeéme peuvent exploiter.

ceuvre.

»
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 5-4: Définition des services des couches d'application -
Eléments de Type 4

1 Domaine d'application

1.1 Présentation

La couche Application de bus de terrain (Fieldbus Application

actions, avec les risques afférents pour
humaine.

étre manipulé

b) d'événements

1) l'utilisateur de , a la frontiére entre I'utilisateur et la couche Application du modéle de
référence de bus de terrain; et

2) la Gestion des systémes, ala frontiére entre la couche Application et la Gestion des
systémes selon le modéle de référence de bus de terrain.

La présente norme spécifie la structure et les services de la couche Application de bus de
terrain de Type 4, en conformité avec le modéle de référence de base de 1'OSI
(ISO/CEI 7498) et la structure de la couche Application de I'OSI (ISO/CEI 9545).

Les services et protocoles de couche FAL sont fournis par des entités AE de couche FAL
contenues dans les processus d'application. L'AE de la FAL se compose d'un jeu d'éléments
de service application (Application Service Element, ASE) orientés objet et d'une entité de
gestion de couche (Layer Management Entity, LME) qui gére I'AE. Les éléments ASE
délivrent des services de communication agissant sur un ensemble de classes d'objets de
processus d'application (Application Process Object, APO) associées. L'un des éléments ASE
de couche FAL est un élément ASE de gestion qui fournit un ensemble commun de services
destinés a la gestion des instances des classes de couche FAL.
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Quoique ces services spécifient, du point de vue des applications, les modalités d'émission et
de remise des demandes et des réponses, ils ne comprennent pas de spécification du
traitement que doivent en faire les applications demandeuse et répondeuse. En d'autres
termes, les aspects comportementaux des applications ne sont pas définis; seule une
définition des demandes et réponses que ces applications peuvent envoyer/recevoir est
établie. Cela laisse une plus grande marge de manceuvre aux utilisateurs de la couche FAL
dans la normalisation du comportement de ces objets. Outre ces services, la présente norme
définit également certains services de soutien donnant accés a la couche FAL dans un but de
commande de certains aspects de son fonctionnement.

1.2 Spécifications

des services
ps critique; elle vise

La présente norme a pour principal objet de préciser les caractéristique
conceptuels de couche Application adaptés aux communications a te
ainsi a compléter le modele de référence de base OSI en guidant

La présente spécification peut étre utilisée
programmation d'applications (applicatjo

notamment

a) les dimensions et 'ordre

b) la corrélation des p
réponse).

1.3 Conformi@
La présente normg »

gu'elle ne limite lg*

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application 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).

IEC 60559, Binary floating-point arithmetic for microprocessor systems (disponible en anglais
uniquement)

CEIl 61158-3-4, Réseaux de communication industriels - Spécifications des bus de terrain -
Partie 3-4: Définition du service de la Couche de liaison de données — Eléments de type 4
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CEIl 61158-4-4, Réseaux de communication industriels - Spécifications des bus de terrain -
Partie 4-4: Spécification du protocole de la Couche de liaison de données — Eléments de
type 4

CEIl 61158-6-4, Réseaux de communication industriels - Spécifications des bus de terrain -
Partie 6-4: Spécification de protocole de couche Application - Eléments de type 4

ISO/CEI 7498-1, Technologies de ['information - Modéele de référence de base pour
I'interconnexion de systemes ouverts (OSl) - Partie 1 Le modéle de base

ISO/CEI 7498-3, Technologies de l'information - Interconnexion de systemes ouverts (OSI) -
Modéle de référence de base - Partie 3: Dénomination et adressage

ISO/CEI 8822, Technologies de ['information — Interconnexion dé ouverts —

Définition du service de présentation

ISO/IEC 8824, Information technology — Open Systems Int ; sification of
Abstract Syntax Notation One (ASN.1) (disponible en anglajs )

emploi dans I'établissement de docu
I'information

ISO/CEI 10731, Technologies de l'iRfor
Modeéle de Référence de Bass b j

9





