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1 Vorwort
1.1 Hinweise zur Dokumentation
Zielgruppe

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs- und
Automatisierungstechnik, das mit den geltenden nationalen Normen vertraut ist.

Zur Installation und Inbetriebnahme der Komponenten ist die Beachtung der Dokumentation und der
nachfolgenden Hinweise und Erklarungen unbedingt notwendig.

Das Fachpersonal ist verpflichtet, fir jede Installation und Inbetriebnahme die zu dem betreffenden Zeitpunkt
veroffentlichte Dokumentation zu verwenden.

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschliel3lich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften, Bestimmungen
und Normen erfllt.

Disclaimer

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte werden jedoch standig weiter
entwickelt.

Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumentation jederzeit und ohne Ankindigung zu Uberarbeiten und zu
andern.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation kénnen keine Anspriche auf
Anderung bereits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Marken

Beckhoff®, TWinCAT®, EtherCAT®, EtherCAT G®, EtherCAT G10°, EtherCAT P®, Safety over EtherCAT®,
TwinSAFE®, XFC®, XTS®und XPlanar® sind eingetragene und lizenzierte Marken der Beckhoff Automation
GmbH. Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltenen Marken oder Kennzeichen durch
Dritte kann zu einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden Bezeichnungen fiihren.

Patente

Die EtherCAT-Technologie ist patentrechtlich geschitzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente: EP1590927, EP1789857, EP1456722, EP2137893, DE102015105702 mit den entsprechenden
Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

EtherCAT.

EtherCAT® ist eine eingetragene Marke und patentierte Technologie lizenziert durch die Beckhoff
Automation GmbH, Deutschland.

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts sind
verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet.

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz. Alle Rechte fiir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.

Version: 1.2.3 5
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1.2 Sicherheitshinweise

Sicherheitsbestimmungen

Beachten Sie die folgenden Sicherheitshinweise und Erklarungen!
Produktspezifische Sicherheitshinweise finden Sie auf den folgenden Seiten oder in den Bereichen Montage,
Verdrahtung, Inbetriebnahme usw.

Haftungsausschluss

Die gesamten Komponenten werden je nach Anwendungsbestimmungen in bestimmten Hard- und Software-
Konfigurationen ausgeliefert. Anderungen der Hard- oder Software-Konfiguration, die tber die
dokumentierten Moglichkeiten hinausgehen, sind unzuldssig und bewirken den Haftungsausschluss der
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG.

Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen vertraut ist.

Erklarung der Hinweise

In der vorliegenden Dokumentation werden die folgenden Hinweise verwendet.
Diese Hinweise sind aufmerksam zu lesen und unbedingt zu befolgen!

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr!

Wenn dieser Sicherheitshinweis nicht beachtet wird, besteht unmittelbare Gefahr fir Leben und Gesundheit
von Personen!

Verletzungsgefahr!

Wenn dieser Sicherheitshinweis nicht beachtet wird, besteht Gefahr flir Leben und Gesundheit von Perso-
nen!

A VORSICHT
Schadigung von Personen!
Wenn dieser Sicherheitshinweis nicht beachtet wird, kbnnen Personen geschadigt werden!

HINWEIS

Schadigung von Umwelt/Geraten oder Datenverlust

Wenn dieser Hinweis nicht beachtet wird, kdnnen Umweltschaden, Geratebeschadigungen oder Datenver-
lust entstehen.

® Tipp oder Fingerzeig
1 Dieses Symbol kennzeichnet Informationen, die zum besseren Verstandnis beitragen.

(e}
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1.3 Ausgabestande der Dokumentation

Version Anderungen

1.2.3 Kapitel Baud-Rate auf Firmware-Stand (C)6
aktualisiert

1.2.2 Systemubersicht aktualisiert

1.2.1 Beschreibung des Emergency-Objekts aktualisiert

1.2 Dokumentation entspricht Firmwarestand (C)5

1.1 Erweiterung der Spezifikation des IP-Links auf 15
Meter

1.0 » Dokumentation vervollstandigt

» Dokumentation entspricht Firmwarestand (C)4

» Signalvarianten und Anschlussbelegung der
Signale in die Feldbus-neutrale Dokumentation
Signalvarianten (Feldbus Box E/A-Module)

ausgelagert, die Sie im Internet unter http://
www.beckhoff.de im Bereich Download finden.

0.5 erste Doku-Version flir IL23xx-B510 und IPxxxx-B510

Die Dokumentation bezieht sich auf einen Hardwarestand und Softwarestand zum Zeitpunkt der Erstellung
der Dokumentation. Die Eigenschaften werden weiterentwickelt und verbessert. Module alteren
Fertigungsstand konnen nicht die gleichen Eigenschaften haben wie Module neueren Standes. Bestehende
Eigenschaften bleiben jedoch in der Regel erhalten und werden nicht gedndert, so dass diese Module durch
neue ersetzt werden kdnnen.

Den Software/Hardware Stand des Feldbus Box Moduls zum Zeitpunkt der Fertigung kénnen Sie anhand
der Datumsnummer "D." auf der Modulseite erkennen.

D: kk jj xy zu

kk - Kalenderwoche

jj - Jahr

x - Softwarestand Busplatine
y - Hardwarestand Busplatine
z - Softwarestand 1/O Platine
u - Softwarestand I/O Platine

Beispiel:

22011501
Kalenderwoche 22 des Jahres 2001, Software Busplatine Stand 1, Hardware Stand Busplatine 5,
Softwarestand I/O 0 - keine Software fir diese Platine notwendig, Hardware 1/0 Stand 1

Der aktuell vorhandene Firmwarestand lasst sich per Objekt 0x100A (Software Version) [P 52] auslesen.

Ubersicht Firmware-Versionen

Bei Bedarf kann ein Firmware-Update Uber die serielle Schnittstelle (spezielles Kabel erforderlich) oder - ab
Firmwarestand (C)1 - auch mit der Beckhoff CANopen Karte FC5101 Uber den Bus erfolgen. Firmware und
Update-Tool finden Sie im Internet unter http://www.beckhoff.de.

Version: 1.2.3 7
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Firmware Anderung, Erweiterung Bugfix

C(6)  Unterstiitzung fester Baudraten

C(5) * Durchsynchronisierung K-Bus + Ubergang zu Operational wird

Zyklus mit SYNC-Telegramm bei anstehendem K-Bus Fehler
optimiert verweigert.

* Wenn K-Bus Zyklus noch nicht | Boot-Up Message kommt auch
abgeschlossen bevor nachstes bei niedrigen Baudraten
SYNC Telegramm eintrifft, so zuverlassig
wird ein Emergency Telegramm |, patault Maoping fiir Node-ID 64
verschickt und die Tx-Overrun eratiit Mapping tir Noce
LED blinkt langsam. LED Signal
und EMCY wird 10 Sekunden
nach letztem Auftreten dieser
Situation zurlickgesetzt.

+ KS2000 Online Mode wird
unterstiutzt

(C)4 * Neu: Objekt 0x6126 Interrupt  Life-Time-Factor 2 fuhrt bei

Maske. Ermoglicht die Auswahl korrektem Guarding nicht mehr
der Datenanderungen, die zum zum Guard-Fehler.
Versenden ereignisgesteuerter |, RxPDOs mit Lanae 0 filhren
TxPDOs fiihren. Keine Anderung| icht mehr zum Sgtop der
am Default Verhalten. Firmware

* SDO Antwortzeiten auf Objekte |, B,ot-Up Nachricht wird nun erst
mit PDO Parametern (0x1400ff, P ol wire e

, gesendet, wenn Koppler den
0x1800ff, 0x5500) drastisch Pre-Operational Zustand erreicht
verkurzt. hat (nicht schon wahrend des
Statusiibergangs)
(C)2 » 1 Waitstate fur RAM Zugriff
eingeflhrt - damit ist C2 auch
auf Modulen alten
Hardwarestands zuverlassig
lauffahig.
(99X » Firmwaredownload nun auch via
CAN maoglich (hierzu wurde
Objekt OX5FFF eingefihrt).
Erfordert Beckhoff CANopen PCI
Karte FC510x.

(C)o erstes Release

Nicht aufgefiihrte Firmwareversionen wurden nur fir interne Tests genutzt.
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2 Systemubersicht

2.1 Das Feldbus Box System

Feldbus Box Module sind robuste Feldbusstationen fur viele verschiedene Feldbus-Systeme. Sie verfiigen
Uber vielfaltige E/A-Funktionalitat. Alle relevanten Industriesignale werden unterstutzt. Neben digitalen und
analogen Ein- und Ausgangen samt Thermoelement- und RTD-Eingéngen gibt es Inkrementalencoder-
Interfaces fir die Weg- und Winkelmessung sowie serielle Schnittstellen fiir die Loésung vielfaltiger
Kommunikationsaufgaben.

Signalanschluss in 3 Varianten

Die digitalen Ein-/Ausgange kénnen wahlweise Gber 8 mm Schnapp-Steckverbinder, M8 Schraub-
Steckverbinder oder M12 Schraub-Steckverbinder angeschlossen werden. Fir analoge Signale ist die M12-
Variante vorgesehen.

Alle wichtigen Signalformen

Spezielle Ein-/Ausgangskanale auf den Kombi-E/A-Module lassen sich wahlweise als Ein- oder Ausgang
nutzen. Eine Konfiguration ist nicht erforderlich, da die Feldbusschnittstelle fir jeden Kombikanal sowohl
Eingangs- als auch Ausgangsdaten zur Verflgung stellt. Durch die Kombi-Module hat der Anwender alle
Vorteile einer feinen Signal-Granularitat.

Die Prozessor-Logik, die Eingangsbeschaltung sowie die Sensorversorgung werden aus der
Steuerspannung gespeist. Die Lastspannung fur die Ausgange kann separat zugefuhrt werden. Bei Feldbus
Boxen, in denen nur Eingange zur Verfigung stehen, kann die Lastversorgung UP zur Weiterleitung optional
angeschlossen werden.

Die Zustande der Feldbus Box, der Feldbusverbindung, der Spannungsversorgung sowie der Signale
werden von LEDs angezeigt.

Die Beschriftungsstreifen lassen sich extern maschinell beschriften und kénnen dann eingeschoben werden.

Kombinierbare Feldbus Boxen fiir mehr Flexibilitit

Die Feldbus Box Serie umfasst neben der Kompakt Box auch erweiterbare Gerate, die Koppler Box und die
Erweiterungsbox sowie intelligente Gerate, die SPS Boxen.

Kompakt Box

Die Kompakt Box stellt dem Feldbus die E/A-Daten der angeschlossenen digitalen und analogen Sensoren
und Aktuatoren zur Verfligung.

Koppler Box

Die Koppler Box sammelt zusatzlich Uber eine stdrsichere LWL-Verbindung (IP-Link) E/A-Daten von den
Erweiterungsboxen ein. Sie kdnnen bis zu 120 Erweiterungsboxen an eine Koppler Box anschliel3en. Es
ergibt sich so ein verteiltes IP67 E/A-Netzwerk mit nur einer Feldbusschnittstelle.

Die Koppler Box erkennt die angeschlossenen Erweiterungsmodule selbsttatig in der Aufstart-Phase und
mappt die E/A-Daten automatisch in das Feldbus-Prozessabbild — eine Konfiguration ist nicht erforderlich.
Aus Sicht des Feldbusses stellt sich die Koppler Box samt allen vernetzten Erweiterungsboxen als ein
einziger Busteilnehmer mit entsprechend vielen E/A-Signalen dar.

Die Koppler Box entspricht dem Buskoppler aus dem BECKHOFF Busklemmen-System. BECKHOFF
Feldbus-Gerate der Schutzart IP 20 (Busklemmen) und IP 67 (Feldbus Box) kdnnen problemlos kombiniert
werden - das Daten-Handling ist jeweils gleich.

Version: 1.2.3 9
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IP-Link

IP-Link ist eine LWL-Verbindung mit 2 Megabit/s Ubertragungsrate, die 1000 bindre E/A-Daten in ca. 1 ms
schnell und sicher Ubertragt — kleinere Konfigurationen entsprechend schneller. Durch die hohe
Nutzdatenrate ist gewahrleistet, dass die Kopplung Uber IP-Link keine splrbare Einschrankung der Feldbus-
Performance mit sich bringt.

Fir die schnelle und einfache Konfektionierung der IP-Link-Kabel vor Ort wurden preisgiinstige
Steckverbinder in IP 67 Schutzart entwickelt. Der Anschluss erfordert kein Spezialwerkzeug und lasst sich
schnell und einfach durchfiihren. Die IP-Link-Kabel sind alternativ auch mit vorkonfektionierten Steckern
erhaltlich.

Durch die getrennte Zufiihrung der Ausgangs-Spannungsversorgung lassen sich Ausgangsgruppen einzeln
abschalten. AuRerdem kénnen problemlos unterschiedliche Potenziale innerhalb eines Erweiterungsringes
aufgebaut werden, da IP-Link naturgemaf Uber eine optimale Potenzialtrennung verfligt.

Erweiterungsbox

Die Erweiterungsboxen decken wie die Kompakt Boxen das gesamte Spektrum der E/A-Signale ab und
durfen bis zu 15 m Abstand voneinander haben. Sie bauen hierbei besonders klein und fiihren zu besonders
preiswerten E/A-Lésungen in hoher Schutzart. Auch hier sind die digitalen Ein-/Ausgénge wahlweise Uber

8 mm Schnapp-Steckverbinder, M8 Schraub-Steckverbinder oder M12 Schraub-Steckverbinder
anschlie3bar. Analoge Signaltypen werden mit der M12-Variante ausgerUstet. Die Schnapp-Steckverbinder
verriegeln formschlissig und ergeben eine rittelfeste Verbindung, wahrend sich die Schraub-Steckverbinder
durch eine hohe Zugfestigkeit auszeichnen.

SPS Box

Die SPS Box ist eine intelligentes Feldbus Box mit SPS-Funktionalitat flir dezentrale Vorverarbeitung der E/
A-Signale. Hiermit lassen sich Applikationsteile aus der zentralen Steuerung auslagern. Deren CPU und der
Feldbus werden entlastet. Dezentral Zahlen, Regeln oder Schalten sind typische Anwendungen fir die SPS-
Box. Die Reaktionszeiten sind unabhangig von der Buskommunikation und der Ubergeordneten Steuerung.

Bei Bus- oder Steuerungsausfall ist ein Funktionserhalt (z.B. geordnete Uberfilhrung des Prozesses in einen
sicheren Zustand) maoglich.

Die Programmierung erfolgt mit TwinCAT nach IEC 61131-3. Funf verschiedene Programmiersprachen
stehen zur Verfligung:

* Anweisungsliste (AWL)

* Funktionsplan (FUP)

» Kontaktplan (KOP)

» Ablaufsprache (AS)

* Strukturierter Text (ST).

Der Programm-Download erfolgt wahlweise Gber den Feldbus oder Gber die Programmierschnittstelle.

Es stehen umfangreiche Debug-Funktionalitaten (Breakpoint, Einzelschritt, Monitoring, etc.) zur Verfiigung.
SPS Box verflugt Uber einen leistungsfahigen 16 Bit Controller, 32/96 KByte Programmspeicher und

32/64 KByte Datenspeicher. Weiter stehen 512 Byte als nichtfllichtiger Speicher fir remanente Merker zur
Verfugung.

SPS Box mit IP-Link

Nahezu unbeschrankte E/A-Mdglichkeiten ergeben sich durch die programmierbare SPS Box mit IP-Link.
Aus dem SPS-Programm heraus lassen sich bis zu 120 Erweiterungsmodule mit Gber 2000 E/As direkt
ansprechen. Die SPS Box eignet sich damit auch als autarke Kleinsteuerung zur Steuerung von
Anlagenteilen oder kleiner Maschinen.

10 Version: 1.2.3
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2.2 Feldbus Box - Bezeichnungsiibersicht

Die Bezeichnung der Feldbus Box Module ist wie folgt zu verstehen:
IXXxxy-zyyy

IX beschreibt die Bauform:

"IP" steht fir die Bauform Kompakt Box [»_12].
"IL" steht fiir die Bauform Koppler Box (mit [P-Link) [»_12].
"IE" steht fir die Bauform Erweiterungsbox [P _12].

xxxy beschreibt die E/A-Beschaltung:

xxx bezeichnet die E/A-Eigenschaft:

"10x" - 8 x digitale Eingadnge

"156x" - Zahlermodul

"20x" - 8 x digitale Ausgange

"23x" - 4 x digitale Eingadnge und 4 x digitale Ausgange
"24x" - 8 x digitale Eingdnge und 8 x digitale Ausgange
"25x" - PWM-Modul

"3xx" - 4 x analoge Eingange

"4xx" - 4 x analoge Ausgange

"5xx" - Inkremental-Encoder oder SSI-Geber

"6xx" - Gateway-Module RS232, RS422, RS485, TTY

y beschreibt den mechanischer Anschluss:
"0" steht fiir 8mm Schnappanschluss

"1" steht flir M 8 Schraubanschluss

"2" steht fur M 12 Schraubanschluss und
"9" steht fur M23 Schraubanschluss

zyyy bezeichnet die Programmierbarkeit und das Feldbus-System:

z unterscheidet ob es sich um einen Slave oder einen programmierbare Slave handelt:
"B" - nicht programmierbar

"C" - programmierbar (SPS Box [>_12])

yyy steht fir das Feldbus-System und den Bus-Anschluss:
"110" - EtherCAT

"200" - Lightbus

"310" - PROFIBUS

"318" - PROFIBUS mit integriertem T-Stiick

"400" - Interbus

"510" - CANopen

"518" - CANopen mit integriertem T-Stuck

"520" - DeviceNet

"528" - DeviceNet mit integriertem T-Stlick

"730" - Modbus
"800" - RS485
"810" - RS232

"900" - Ethernet TCP/IP mit RJ45 fur den Bus-Anschluss
"901" - Ethernet TCP/IP mit M12 fiir den Bus-Anschluss
"903" - PROFINET

"905" - EtherNet/IP

Version: 1.2.3 11
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Kompakt Box
Kompakt Box

Die Feldbus Boxe verfligen Uber vielfaltige E/A-Funktionalitat. Alle relevanten Industriesignale werden
unterstltzt. Die digitalen Ein-/Ausgange kdénnen wahlweise Uiber @ 8 mm Schnapp-, M8 Schraub- oder tiber
M12 Schraub-Steckverbinder angeschlossen werden. Flr analoge Signale ist die M12 Variante verflgbar.

Je nach Modul kann der E/A-Teil und der Stromversorgungsteil unterschiedlich sein.

Koppler Box
Koppler Box

Die Koppler Box gibt es in drei Varianten als IL230x-Bxxx. Diese unterscheidet sich von der Kompakt Box
dadurch, dass diese Module eine Schnittstelle zu den sogenannten Erweiterungsboxen bietet. Diese
Schnittstelle ist ein Sub-Bussystem auf LWL Basis den sogenannten IP-Link. Dieses leistungsfahige Sub-
Bussytem kann bis zu 120 Erweiterungsboxen an einer Koppler Box verarbeiten.

Erweiterungsbox

Erweiterungsbox

Feldbusunabhangige Erweiterungsmodule, die nur an einer Koppler Box tber IP-Link betrieben werden
kénnen.

SPS Box

SPS Box

Eine SPS Box unterscheidet sich von einer Koppler Box dadurch, dass sie in IEC 61131-3 programmierbar
ist. Dadurch kann dieser Slave auch ohne Master autonom arbeiten, zum Beispiel fir Steuerungs- oder
Regelungsaufgaben.

12 Version: 1.2.3



BECKHOFF

Systemubersicht

2.3 Firm- und Hardware-Stand

Diese Dokumentation bezieht sich auf den zum Zeitpunkt ihrer Erstellung gultigen Hard- und Firmware-
Stand. Die Eigenschaften werden weiterentwickelt und verbessert. Module alteren Fertigungsstandes
kénnen nicht die gleichen Eigenschaften haben wie Module neue Standes. Bestehende Eigenschaften

bleiben jedoch erhalten und werden nicht gedndert, so das diese Module immer durch neue ersetzt werden

konnen.

Den Firm- und Hardware-Stand der Module kdnnen Sie anhand der mit einem D beginnenden Nummer auf

der Seite des Moduls erkennen.

Syntax:
D.wwyyxyzu

ww - Kalenderwoche

yy - Jahr

x - Firmware-Stand der Busplatine
y - Hardware-Stand der Busplatine
z - Firmware-Stand der E/A-Platine
u - Hardware-Stand der E/A-Platine

Beispiel:
D.22081501

- Kalenderwoche 22

- des Jahres 2008

- Firmware-Stand Busplatine: 1
- Hardware Stand Busplatine: 5

- Firmware-Stand E/A-Platine: 0 (keine Firmware fiir diese Platine notwendig)

- Hardware-Stand E/A-Platine: 1

Version: 1.2.3
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3 CANopen

3.1 CANopen Einfuhrung

CANopen

Abb. 1: CANopenLogo

CANopen ist eine weit verbreitete CAN-Anwendungsschicht, die im Verband CAN-in-Automation (CiA,
http://www.can-cia.org) entwickelt und inzwischen zur internationalen Normung angenommen wurde.

Geratemodell

CANopen besteht aus der Protokolldefinition (Kommunikationsprofil) so wie den Gerateprofilen, die den
Dateninhalt fur die jeweilige Geréateklasse normieren. Zur schnellen Kommunikation der Ein- und
Ausgangsdaten dienen die Prozessdatenobjekte (PDO) [P 29]. Die CANopen-Gerateparameter und
Prozessdaten sind in einem Objektverzeichnis strukturiert. Der Zugriff auf beliebige Daten dieses
Objektverzeichnisses erfolgt Uber die Servicedatenobjekte (SDO). Weiter gibt es einige Spezialobjekte (bzw.
Telegrammarten) fir Netzwerkmanagement (NMT), Synchronisation, Fehlermeldungen etc.

Kommunikation . L. Applikation
Objektverzeichnis
| Statusmaschine I: :I Statusmaschine |
" (1 Eintrag 1
MIMT-Objekt -Indgx Ppplikati ons- -,
- Subindex Objekt
E - wert
o [t s00 )
T Eintrag 2 — —
p _ Ohjekt =
=g FDI0 ) o
z |
Tl PDO _,@m , B
Eintrao n Objekt o
PO
fikcati \

Abb. 2: CANopen-Geratemodell

Kommunikationsarten
CANopen definiert mehrere Kommunikationsarten fur die Ein- und Ausgangsdaten (Prozessdatenobjekte):

» Ereignisgesteuert [»_32]: Telegramme werden versendgt, sobald sich der Inhalt geandert hat. Hier
wird nicht standig das Prozessabbild, sondern nur die Anderung desselben tbertragen.

» Zyklisch synchron [» 32]: Uber ein SYNC Telegramm werden die Baugruppen veranlasst, die vorher
empfangenen Ausgangsdaten zu Ubernehmen und neue Eingangsdaten zu senden.
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+ Angefordert (gepollt): Uber ein CAN Datenanforderungstelegramm werden die Baugruppen veranlasst
ihre Eingangsdaten zu senden.

Die gewlnschte Kommunikationsart wird Uber den Parameter Transmission Type eingestellt.

Gerateprofil

Die BECKHOFF CANopen-Gerate unterstiitzen alle E/A- Kommunikationsarten und entsprechen dem
Gerateprofil fur digitale und analoge Ein-/Ausgabebaugruppen (DS401 Version 1). Aus Griinden der
Abwartskompatibilitat wurde das Default Mapping nicht der Profilversion DS401 V2 angepasst.

Ubertragungsraten

Ubertragungsraten [»_161]

Neun Ubertragungsraten von 10 kBaud bis 1 MBaud stehen fiir unterschiedliche Buslangen zur Verfiigung.
Durch die effektive Nutzung der Busbandbreite erreicht CANopen kurze Systemreaktionszeiten bei
vergleichsweise niedrigen Datenraten.

Topologie
Topologie [P 16]

CAN basiert auf einer linienférmigen Topologie. Die Anzahl der Teilnehmer pro Netz ist dabei von CANopen
logisch auf 128 begrenzt, physikalisch erlaubt die aktuelle Treiber-Generation bis zu 64 Knoten in einem
Netzsegment. Die bei einer bestimmten Datenrate maximal moégliche Netzausdehnung ist durch die auf dem
Busmedium erforderliche Signallaufzeit begrenzt. Bei 1 MBaud ist z.B. eine Netzausdehnung von 25 m, bei
50 kBaud eine Netzausdehnung von 1000 m mdglich. Bei niedrigen Datenraten kann die Netzausdehnung
durch den Einsatz von Repeatern erhéht werden, diese ermdéglichen auch den Aufbau von Baumstrukturen.

Buszugriffsverfahren

CAN arbeitet nach dem Verfahren Carrier Sense Multiple Access (CSMA), d.h. jeder Teilnehmer ist
bezlglich des Buszugriffs gleichberechtigt und kann auf den Bus zugreifen, sobald dieser frei ist (Multi-
Master-Buszugriff). Der Nachrichtenaustausch ist dabei nicht Teilnehmerbezogen sondern
Nachrichtenbezogen. Das bedeutet, dass jede Nachricht mit einem priorisierten Identifier eindeutig
gekennzeichnet ist. Damit beim Verschicken der Nachrichten verschiedener Teilnehmer keine Kollisionen
auf dem Bus entstehen, wird beim Start der Datenlibertragung eine bitweise Busarbitrierung durchgefihrt.
Die Busarbitrierung vergibt die Busbandbreite an die Nachrichten in der Reihenfolge ihrer Prioritat, am Ende
der Arbitrierungsphase belegt jeweils nur ein Busteilnehmer den Bus, Kollisionen werden vermieden und die
Bandbreite wird optimal genutzt.

Konfiguration und Parametrierung

Mit dem TwinCAT System Manager kénnen alle CANopen Parameter komfortabel eingestellt werden. Fur
die Parametrierung der Beckhoff CANopen-Gerate mit Konfigurationstools dritter Hersteller steht lhnen auf

der Beckhoff Website (http://www.beckhoff.de) ein eds-File (electronic data sheet) zur Verfligung.

Zertifizierung

Die Beckhoff CANopen-Gerate verfligen uber eine leistungsfahige Protokollimplementierung und sind vom
Verband CAN-in-Automation (http://www.can-cia.org) zertifiziert.

Version: 1.2.3 15
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3.2 CANopen Verkabelung

Kapiteliibersicht

CAN-Topologie [»_16]

Buslange

Stichleitungen [»_17]

Sternverteiler [P 18]

CAN-Kabel [P 18]

Schirmung [»_19]

Kabelfarben [P 20]

BK5151, EL6751, FC51xx, CX805x, CX-B/M510: D-Sub 9polig
BK51x0/BX5100: 5-poliger Open Style Connector

LC5100 Busanschluss

Feldbus Box: M 12 CAN Buchse

Hinweise fiir die Uberpriifung der CAN-Verdrahtung finden sich im Kapitel Fehlersuche / Trouble Shooting

»_131].

CAN-Topologie
CAN-Topologie

CAN ist ein 2-Draht-Bussystem, an dem alle Teilnehmer parallel (d.h. mit kurzen Stichleitungen)
angeschlossen werden. Der Bus muss an jedem Ende mit einem Abschlusswiderstand von 120 (bzw. 121)
Ohm abgeschlossen werden, um Reflexionen zu vermeiden. Dies ist auch bei sehr kurzen Leitungslangen

erforderlich!
node 1 ... .. . | noden
Can H
190 02 ZAMN Bus Line 2000
CAap L

Da die CAN-Signale als Differenzpegel auf dem Bus dargestellt werden, ist die CAN-Leitung vergleichsweise
unempfindlich gegen eingepragte Stérungen (EMI). Es sind jeweils beide Leitungen betroffen, somit

verandert die Stérung den Differenzpegel kaum.
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120 E‘Ji CAM Bus Line Varm iuﬂ 0
| CAN_L
Busldange
Buslange

Die maximale Buslange wird bei CAN vorwiegend durch die Signallaufzeit beschrankt. Das Multi-Master-
Buszugriffsverfahren (Arbitrierung) erfordert, dass die Signale quasi gleichzeitig (vor der Abtastung innerhalb
einer Bitzeit) an allen Knoten anliegen. Da die Signallaufzeit in den CAN-Anschaltungen (Transceiver,
Optokoppler, CAN-Controller) nahezu konstant sind, muss die Leitungslange an die Baud-Rate angepasst
werden.

Baud-Rate Busldange
1 MBit/s <20 m*
500 kBit/s <100 m
250 kBit/s <250 m
125 kBit/s <500 m
50 kBit/s <1000 m
20 kBit/s <2500 m
10 kBit/s <5000 m

*) Haufig findet man in der Literatur fir CAN die Angabe 40 m bei 1 MBit/s. Dies gilt jedoch nicht fir Netze
mit optoentkoppelten CAN-Controllern. Die worst case Berechnung mit Optokopplern ergibt bei 1 MBit/s eine
maximale Buslange von 5m - erfahrungsgemaf sind jedoch 20 m problemlos erreichbar.

Bei Buslangen Uber 1000 m kann der Einsatz von Repeatern notwendig werden.

Stichleitungen
Stichleitungen

Stichleitungen ("drop lines") sind nach Méglichkeit zu vermeiden, da sie grundsatzlich zu Signalreflexionen
fihren. Die durch Stichleitungen hervorgerufenen Reflexionen sind jedoch in der Regel unkritisch, wenn sie

vor dem Abtastzeitpunkt vollstdndig abgeklungen sind. Bei den in den Buskopplern gewahlten Bit-Timing-
Einstellungen [P_161] kann dies angenommen werden, wenn folgende Stichleitungslangen nicht Gberschritten
werden:

Baud-Rate Lange Stichleitung gesamte Lange aller Stichleitun-
gen

1 MBit/s <1m <5m

500 kBit/s <&5m <25m

250 kBit/s <10m <50m

125 kBit/s <20m <100 m

50 kBit/s <50m <250 m

Stichleitungen dirfen nicht mit Abschlusswiderstanden versehen werden.
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Trunk line

Trunk line
M

Multiport Tap

Ny
Sternverteiler (Multiport Tap)

Sternverteiler (Multiport Tap)

1 F

Drop lihe

=y

Drop lne

Beim Einsatz von passiven Verteilern ("Multiport Taps"), z.B. der Beckhoff Verteilerbox ZS5052-4500 sind
kirzere Stichleitungslangen einzuhalten. Die folgende Tabelle gibt die maximalen Stichleitungslangen und
die maximale Lange der Trunk Line (ohne Stichleitungen) an:

Baud-Rate Lange Stichleitung bei Multiport |Lénge Trunk Line (ohne Stichlei-
Topologie tungen)

1 MBit/s <0,3m <25m

500 kBit/s <12m <66 m

250 kBit/s <24m <120 m

125 kBit/s <48m <310m

CAN-Kabel

CAN-Kabel

Far die CAN-Verdrahtung wird die Verwendung von paarig verdrillten, geschirmten Kabeln (2x2) mit einem
Wellenwiderstand von 108...132 Ohm empfohlen. Wenn das Bezugspotential der CAN-Transceiver (CAN-

Ground) nicht verbunden werden soll, so kann auf das zweite Adernpaar verzichtet werden (nur bei kleinen
Netzausdehnungen mit gemeinsamer Speisung aller Teilnehmer empfehlenswert).

ZB5100 CAN-Kabel
ZB5100

Beckhoff hat ein hochwertiges CAN-Kabel mit folgenden Eigenschaften im Programm:

* 2x2x0,25 mm? (AWG 24) paarig verseilt, Kabelfarben: rot/schwarz + weil}/schwarz

» doppelt geschirmt

» Schirmgeflecht mit Beilauflitze (kann direkt auf Pin3 der 5-pol Anschlussklemme aufgelegt werden),

« flexibel (Mindestbiegeradius 35mm bei einmaligem Biegen, 70mm bei mehrmaligem Biegen)
» Wellenwiderstand (60kHz): 120 Ohm

» Leiterwiderstand < 80 Ohm/km

» Mantel: PVC grau, Aulendurchmesser 7,3 +/- 0,4 mm

» Gewicht: 64 kg/km.

» Bedruckt mit "Beckhoff ZB5100 CAN-BUS 2x2x0.25" und Metermarkierung (Langenangaben, alle

20cm)

18
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ZBS5100

Beilauflize

0,25 m@

T4 mm [ 029"

Schirm

ZB5200 CAN/DeviceNet-Kabel
ZB5200

Das Kabelmaterial ZB5200 entspricht der DeviceNet Spezifikation und eignet sich ebenso fir CANopen
Systeme. Aus diesem Kabelmaterial sind auch die vorkonfektionierten Busleitungen ZK1052-xxxx-xxxx fur
die Feldbus Box Baugruppen gefertigt. Es hat folgende Spezifikation:

* 2x2x0,34 mm? (AWG 22) paarig verseilt

» doppelt geschirmt - Schirmgeflecht mit Beilauflitze

* Wellenwiderstand (1 MHz): 126 Ohm

* Leiterwiderstand 54 Ohm/km

+ Mantel: PVC grau, Auliendurchmesser 7,3 mm

+ Bedruckt mit "InterlinkBT DeviceNet Type 572" sowie UL und CSA Ratings
« Litzenfarben entsprechen DeviceNet Spezifikation

» UL anerkanntes AWM Type 2476 Rating

+ CSA AWM I/l A/B 80°C 300V FT1

» Entspricht DeviceNet "Thin Cable" Spezifikation

BuU

WH RD
BK
— 0.285
Schirmung
Schirmung

Der Schirm ist Uber das gesamte Buskabel zu verbinden und nur an einer Stelle galvanisch zu erden um
Masseschleifen zu vermeiden.

Das Schirmungskonzept mit HF-Ableitung von Stérungen tber R/C-Glieder auf die Tragschiene geht davon
aus, dass die Tragschiene entsprechend geerdet und stérungsfrei ist. Sollte dies nicht der Fall sein, so kann
es vorkommen, dass HF-Stoérpegel Gber die Tragschiene auf den Schirm des Buskabels Uibertragen werden.
In diesem Fall sollte der Schirm an den Kopplern nicht aufgelegt werden - aber dennoch komplett
durchverbunden sein.

Hinweise fiir die Uberpriifung der CAN-Verdrahtung finden sich im Kapitel Fehlersuche / Trouble Shooting
»_131].
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Kabelfarben

Kabelfarben

Vorschlag firr die Verwendung der Beckhoff CAN-Kabel an Busklemme und Feldbus Box:

Pin BK51x0 |Pin BK5151 |Pin Feldbus [Pin FC51xx |Funktion Kabelfarbe |Kabelfarbe
PIN BX5100 CX8050 Box ZB5100 ZB5200
(X510) CX8051,

CXXXXX~-

B510/M510
1 3 3 3 CAN Ground |schwarz / schwarz

(rot)

2 2 5 2 CAN Low schwarz blau
3 5 1 5 Schirm Beilauflitze  |Beilauflitze
4 7 4 7 CAN high weild weild
5 9 2 9 nicht benutzt |(rot) (rot)

BK5151, FC51xx, CX mit CAN Interface und EL6751: D-Sub 9polig

BK5151, FC51xx, CX mit CAN Interface und EL6751: D-Sub 9polig

Die CAN Busleitung wird an die FC51x1, FC51x2 CANopen Karten und bei der EL6751 CANopen Master-/

Slaveklemme Uber 9polige Sub-D-Buchsen mit folgender Steckerbelegung angeschlossen.

Pin Belegung

2 CAN low (CAN-)

3 CAN Ground (intern verbunden mit Pin 6)
6 CAN Ground (intern verbunden mit Pin 3)
7 CAN high (CAN+)

Die nicht aufgefuhrten Pins sind nicht verbunden.
Die Hutschienenkontaktfeder und der Steckerschirm sind durchverbunden.

Hinweis: an Pin 9 darf eine Hilfsspannung bis 30 V,; angeschlossen sein (wird von manchen CAN Geraten

zur Versorgung der Transceiver genutzt).

20
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FC51x2:

Channel &

BK51x0/BX5100: 5poliger Open Style Connector
BK51x0/BX5100: 5poliger Open Style Connector

Bei den BK51x0/BX5100 (X510) Buskopplern befindet sich auf der linken Seite eine abgesenkte Frontflache
mit einem Spoligen Stecker.
Hier kann die mitgelieferte CANopen- Verbindungsbuchse eingesteckt werden.

Ol resery.

4. CAN high

3. Shield

20 CAN low

1. CAN Ground
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Das linke Bild zeigt die Buchse im Buskoppler BK51x0/BX5100. Pin 5 ist dabei der oberste Pin auf der
Steckerleiste. Pin 5 ist nicht benutzt. Pin 4 ist die CAN-High-Leitung, Pin 2 die CAN-Low-Leitung und an

Pin 3 wird der Schirm aufgelegt (ist Gber eine R/C-Schaltung mit der Tragschiene verbunden). Optional kann
am Pin 1 CAN-GND angeschlossen werden. Wenn alle CAN-Ground Pins verbunden sind ergibt dies ein
gemeinsames Bezugspotential fir die CAN Transceiver im Netz. Es empfiehlt sich, CAN-GND an einer
Stelle zu erden, damit das gemeinsame CAN Bezugspotential nahe beim Versorgungs-Potential liegt. Da die
CANopen Buskoppler BK51X0/BX5100 Uber eine vollstandige galvanische Trennung des Busanschlusses
verfigen, kann u.U. auf die Verdrahtung von CAN-Ground verzichtet werden.

Businterface Connector ZS1052-3000
Businterface Connector ZS1052-3000

Alternativ zum mitgelieferten Stecker kann der CAN Interface Connector ZS1052-3000 eingesetzt werden.
Dieser vereinfacht die Verdrahtung erheblich. Fir die ankommenden und abgehenden Leitungen stehen
separate Klemmen zur Verflugung, der Schirm wird durch die Zugentlastung groRflachig angeschlossen. Der
integrierte Abschlusswiderstand kann von aulden zugeschaltet werden. Ist er eingeschaltet, so wird die
abgehende Busleitung elektrisch abgetrennt - damit lassen sich Verdrahtungsfehler schnell lokalisieren, und
es ist gewahrleistet, dass nicht mehr als zwei Widerstdnde im Netz aktiv sind.

LC5100: Busanschluss liber Federkraftklemmen

LC5100: Busanschluss

Beim Low-Cost-Koppler LC5100 wird die CAN-Leitung direkt auf die Klemmstellen 1 (CAN-H,
gekennzeichnet mit C+) bzw. 5 (CAN-L, gekennzeichnet mit C-) aufgelegt. Der Schirm kann optional auf die
Klemmstellen 4 bzw. 8 aufgelegt werden, diese sind Uber eine R/C-Schaltung mit der Tragschiene
verbunden.

Achtung

Durch die nicht vorhandenen galvanische Trennung kann durch unsachgemafer Verkabelung der CAN
Treiber zerstort oder geschadigt werden. Verkabeln sie immer im ausgeschalteten Zustand, verkabeln Sie
erst die Spannungsversorgung und legen sie erst dann den CAN auf. Uberpriifen Sie die Verkabelung und
schalten dann erst die Spannung ein.
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Feldbus Box: M12 CAN Buchse
Feldbus Box

Bei der Feldbus Box IPxxxx-B510, IL230x-B510 und 1L230x-C510 wird der Busanschluss mit 5poligen M12
Steckverbindern ausgefiihrt.

: Schirm

- reserviert
- CAN Graund
- AN high
D CAN low

Fir das Feldbus Box System bietet Beckhoff feldkonfektionierbare Stecker, Passivverteiler,
Abschlusswiderstande sowie eine grofde Auswahl an vorkonfektionierten Kabeln an. Details finden sich im
Katalog oder unter www.beckhoff.de.
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3.3

Technische Daten

Technische Daten

IPxxxx-B51x IL230x-B510, (IL230x-C510)

Erweiterungsmodule

- max. 120 mit insgesamt 128 Bytes
Ein- und 128 Byte Ausgange

Digitale Peripheriesignale

entsprechend E/A-Variante max. 960 Ein- und Ausgange

Analoge Peripheriesignale

entsprechend E/A-Variante max. 60 Ein- und Ausgange

Anzahl PDOs (CANopen)

5 RxPDOs und/oder 5 TxPDOs
(entsprechend E/A-Variante)

16 RxPDOs und 16 TxPDOs

PDO-Kommunikationsarten

alle: ereignisgesteuert, zyklisch (event timer), synchron, gepollt (per
RTR)

Weitere CANopen-Features

Life/Nodeguarding, Heartbeat, Emergency-Objekt, Variables Mapping,
Store/Restore,

Konfigurationsmdglichkeiten

Uber KS2000 oder die Steuerung (Service Daten Objekte)

Baud-Raten

automatische Erkennung von 10, 20, 50, 100, 125, 250, 500, 800, 1000
kBaud

Stromversorgung

Steuerspannung: 24V DC (-15%/+20%); Lastspannung: entsprechend
E/A Variante

Stromaufnahme Steuerspannung

entsprechend E/A- Variante + Stromaufnahme Sensorversorgung, max.
0,5A

Stromaufnahme Lastspannung

entsprechend E/A- Variante

Anschluss Stromversorgung

Einspeisung: 1 x M 8 Stecker 4-polig
Weiterleitung: 1 x M 8 Buchse 4-polig (aul3er IP/IE204x)

Anschluss Feldbus

1 xM12 Stecker 5-polig

Potentialtrennung Kanale / Steuerspannung: nein
zwischen den Kanalen: nein
Steuerspannung / Feldbus: ja

Betriebstemperatur 0°C ... +55°C

Lagertemperatur -25°C ... +85°C

Vibrationsfestigkeit gemal IEC 68, Teil 2-6 / IEC 68, Teil 2-27

EMV gemal EN 50082-2 / EN 50081-2

Schutzart IP 65/66/67 (gemaf EN 60529)

Einbaulage beliebig

Zulassung UL E172151

Gewicht ca.210g
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3.4 CANopen Protokoll

3.41 Netzwerkmanagement

Einfacher Boot-Up

CANopen erlaubt einen sehr einfachen Boot-Up des verteilten Netzwerkes. Die Module befinden sich nach
der Initialisierung automatisch im Zustand Pre-Operational. In diesem Zustand kann bereits Gber Service-
Datenobjekte (SDOs) mit Default-Identifiern auf das Objektverzeichnis zugegriffen werden, die Module
kdénnen also konfiguriert werden. Da fur alle Eintradge im Objektverzeichnis Default-Einstellungen vorhanden
sind, kann in den meisten Fallen auf eine Konfiguration verzichtet werden.

Zum Starten der Module ist dann nur eine einzige CAN-Nachricht erforderlich: Start_Remote_Node:
Identifier 0, zwei Datenbytes: 0x01, 0x00. Sie Uberfiihrt die Knoten in den Zustand Operational.

Netzwerkstatus
Netzwerkstatus

Die Zustande im CANopen Boot-Up und die Zustandsiibergange sind aus dem Zustandsdiagramm
ersichtlich:

Power on
P o
_—E Initialisation Ej
()
(L4 Li (1)
Pre-Operational ]
t k\m (10
(13) () (3
3 @ stopped }i
¥
(12 /c:;) ®
4[ Operational J

Pre-Operational

Nach der Initialisierung geht der Buskoppler automatisch, d.h. ohne Befehl von aul3en, in den Zustand Pre-
Operational Uber. In diesem Zustand kann er konfiguriert werden, denn die Servicedatenobjekte (SDOs) sind
bereits aktiv. Die Prozessdatenobjekte sind hingegen noch gesperrt.

Operational
Im Zustand Operational sind auch die Prozessdatenobjekte aktiv.

Wenn der Buskoppler aufgrund dufRerer Einfliisse (z.B. CAN-Stérung, keine Ausgangs-Spannung) oder
innerer Einflisse (z.B. K-Bus-Fehler) nicht mehr in der Lage ist, Ausgange zu setzen oder Eingédnge zu
lesen bzw. zu kommunizieren, so versucht er eine entsprechende Emergency-Nachricht zu senden, geht in
den Fehlerzustand und fallt dabei in den Zustand Pre-Operational zuriick. Damit kann auch die NMT-
Statusmaschine des Netzwerkmasters fatale Fehler sofort erkennen.
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Stopped

Im Zustand Stopped (friiher Prepared) ist keine Datenkommunikation mit dem Koppler mdglich - lediglich
NMT-Nachrichten werden empfangen. Die Ausgange gehen in den Fehlerzustand.

Statusiibergidnge
Statuslbergange

Die Netzwerkmanagement-Nachrichten haben einen sehr einfachen Aufbau: CAN-Identifier 0 mit zwei Byte
Dateninhalt. Das erste Datenbyte enthalt den sogenannten Command-Specifier (cs), das zweite Datenbyte
die Knotenadresse, wobei die Knotenadresse 0 alle Knoten anspricht (Broadcast).

11-bit 2 Byte Nutzdaten
Identifier

0x00 cs Node-ID | |

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber alle CANopen Statusiibergdnge und die dazugehdrigen
Kommandos (Command Specifier im NMT Master-Telegramm):

Statusiibergang Command Specifier cs|Erlauterung

(1) Der Initialisierungs-Status wird
beim Einschalten selbsttatig
erreicht

Nach der Initialisierung wird der
Status Pre-Operational
automatisch erreicht - dabei wird
die Boot-Up-Nachricht abgeschickt.

(3), (6) cs =1 =0x01|Start_Remote_Node.
Startet Modul, gibt Ausgange frei,
Startet Ubertragung von PDOs.

()

4), (7) cs = 128 = 0x80 Enter_Pre-Operational. Stoppt
PDO-Ubertragung, SDO weiter
aktiv.

(5), (8) cs = 2 = 0x02|Stop_Remote_Node.

Ausgange gehen in den
Fehlerzustand, SDO und PDO
abgeschaltet.

(9), (10), (11) cs = 129 = 0x81|Reset_Node. Fihrt Reset durch.
Alle Objekte werden auf Power-On
Defaults zuriickgesetzt.

(12), (13), (14) cs = 130 = 0x82 Reset_Communication. Fihrt
Reset der
Kommunikationsfunktionen durch.
Objekte 0x1000 - Ox1FFF werden
auf Power-On Defaults
zurlckgesetzt

Beispiel 1

Mit folgendem Telegramm werden netzwerkweit alle Baugruppen in den Fehlerzustand (Ausgange sicherer
Zustand) Uberfuhrt:

11-bit 2 Byte Nutzdaten
Identifier

0x00 0x02 0x00
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Beispiel 2
Mit folgendem Telegramm wird Knoten 17 zurlickgesetzt (resetted):

11-bit 2 Byte Nutzdaten
Identifier

0x00 0x81 0x11 | |

Boot-Up-Nachricht
Boot-Up-Nachricht

Nach der Initialisierungsphase und dem Selbsttest sendet der Buskoppler die Boot-Up-Nachricht, eine CAN-
Nachricht mit einem Datenbyte (0) auf dem Identifier der Guarding- bzw. Heartbeat-Nachricht: CAN-ID =
0x700 + Node-ID. Damit kann ein temporarer Ausfall einer Baugruppe wahrend des Betriebs (z.B. durch
einen Spannungseinbruch) oder eine nachtraglich eingeschaltete Baugruppe zuverlassig auch ohne Node
Guarding festgestellt werden. Der Sender kann tGber den Identifier der Nachricht (siehe Default-ldentifier-
Verteilung) bestimmt werden.

AuRerdem ist es mit Hilfe der Boot-Up-Nachricht méglich, die beim Aufstarten am Netz befindlichen Knoten
mit einem einfachen CAN-Monitor zu erkennen, ohne dass ein Schreibzugriff (z.B. Scannen des Netzwerks
durch Auslesen von Parameter 0x1000) auf den Bus erforderlich ist.

SchlieRlich wird durch die Boot-Up-Nachricht das Ende der Initialisierungsphase kommuniziert; der
Buskoppler signalisiert, dass er nun konfiguriert bzw. gestartet werden kann.

® Firmwarestand BA
1 Bis Firmwarestand BA wurde fur die Boot-Up-Nachricht der Emergency Identifier genutzt.

Format Boot-Up Nachricht

11-bit 1 Byte Nutzdaten
Identifier

0x700 0x00

(=1792) +

Node-ID
Knoteniiberwachung
Knotentberwachung

Far die Ausfalliiberwachung des CANopen Netzwerkes stehen Heartbeat und Guarding-Mechanismen zur
Verfuigung. Diese sind bei CANopen besonders wichtig, da sich die Baugruppen in der ereignisgesteuerten
Betriebsart nicht regelmaRig melden. Beim Guarding werden die Teilnehmer per
Datenanforderungstelegramm (Remote Frame) zyklisch nach ihrem Status gefragt, beim Heartbeat senden
die Knoten ihren Status von selbst.

Guarding: Node Guarding und Life Guarding
Guarding

Uber Node Guarding werden die dezentralen Peripherie-Baugruppen tiberwacht, die ihrerseits tiber Life
Guarding den Ausfall des Guarding-Masters erkennen kénnen. Beim Guarding setzt der Master Remote
Frames (remote transmit request, Nachrichten-Anforderungstelegramme) auf die Guarding Identifier der zu
Uberwachenden Slaves ab. Diese antworten mit der Guarding-Nachricht. Diese enthalt den Status-Code des
Slaves sowie ein Toggle-Bit, das nach jeder Nachricht wechseln muss. Falls Status- oder Toggle-Bit nicht
mit den vom NMT-Master erwarteten Ubereinstimmen oder falls keine Antwort erfolgt geht der Master von
einem Slave-Fehler aus.
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Guarding-Verfahren

NMT Master NMT Slave
o Remote Frame o . .
' request i | indication’
£ Bit 7 Bit 6- 0
I_
= -+ ot _hi . -+
5| confirmation Toggle-bit Node State response
£D
v l Remote Frame : .
E reguest indication
@ Bit 7 Bit6 - 0
=
confirmation|” Toggle-bit Node State |* " response
Metwork Event? MNode Event*
A .
indication indication
*if quarding emor
Protokoll
Protokoll

Das im ersten Guarding-Telegramm Ubertragene Toggle-Bit (t) hat den Wert 0. Anschliellend wechselt
(toggelt) das Bit in jedem Guarding-Telegramm und signalisiert so, ob ein Telegramm verloren ging. In den
restlichen sieben Bit gibt der Knoten seinen Netzwerk Status (s) an:

s Status

4 = 0x04 Stopped (friher: Prepared)
5 =0x05 Operational

127 = Ox7F Pre-Operational

Beispiel

Die Garding Nachricht des Knotens 27 (0x1B) muss mit einem Remote Frame mit Identifier 0x71B (1819,,)
angefragt werden. Wenn der Knoten Operational ist, wechselt das erste Datenbyte der Antwort-Nachricht
zwischen 0x05 und 0x85, im Zustand Pre-Operational wechselt es zwischen 0x7F und OxFF.

Guard Time und Life Time Factor

Wenn der Master die Guard-Nachrichten streng zyklisch anfordert, kann der Slave den Ausfall des Masters
erkennen. Falls der Slave in diesem Fall innerhalb der eingestellten Node Life Time keine
Nachrichtenanforderung vom Master erhalt (Guarding-Fehler), geht er von einem Masterausfall aus
(Watchdog-Funktion). Dann setzt er seine Ausgange in den Fehlerzustand, sendet ein Emergency-
Telegramm und fallt in den Zustand Pre-Operational zurtick. Nach einem Guarding Time-Out kann das
Verfahren durch Ubertragen eines erneuten Guarding-Telegramms wieder angeregt werden.

Die Node Life-Time berechnet sich aus den Parametern Guard-Time (Objekt 0x100C) und Life-Time-Factor
(Objekt 0x100D):

Life-Time = Guard-Time x Life-Time-Factor

Falls einer der beiden Parameter "0" ist (Default-Einstellung), erfolgt keine Uberwachung des Masters (kein
Life Guarding).
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Heartbeat: Knoteniiberwachung ohne Remote Frame
Heartbeat

Beim Heartbeat-Verfahren senden die Knoten ihre jeweilige Statusmeldung zyklisch selbsttatig. Es kann
daher auf Remote Frames verzichtet werden und es wird weniger Buslast erzeugt als beim Guarding-
Verfahren.

Der Master sendet sein Heartbeat-Telegramm ebenfalls zyklisch, die Slaves kdnnen somit den Ausfall des
Masters ebenfalls erkennen.

Heartbeat-Verfahren

Heartbeat Producer Heartbeat Consumer(s)
0 1
. request > > 0.7 Mode state > |nd|cat|0n=(5)
Heartbeat
. Producer
Time 0 1
¥ requestr > 0.7 Mode state | * indicatinn?s)
Heartheat
Consumer Hoartbeat
Time | Event
v =
indication
Protokoll

Beim Heartbeat-Verfahren wird auf das Toggle-Bit verzichtet, die Knoten senden zyklisch lhren Status (s).

Siehe Guarding [P_28].

3.4.2 Prozessdatenobjekte (PDO)

Einfiihrung

Bei vielen Feldbus-Systemen wird standig das gesamte Prozessabbild Gbertragen - meist mehr oder weniger
zyklisch. CANopen ist nicht auf dieses Kommunikationsprinzip beschrankt, da CAN durch die Multi-Master
Buszugriffsregelung auch andere Mdéglichkeiten bietet: die Prozessdaten werden bei CANopen nicht im
Master/Slave-Verfahren ibertragen, sondern folgen dem Produzenten/Konsumenten-Modell (Producer/
Consumer). Hierbei sendet ein Busknoten seine Daten von sich aus (Producer), beispielsweise durch den
Eintritt eines Ereignisses getriggert; alle anderen Knoten héren mit und entscheiden anhand des Identifiers,
ob sie sich fir dieses Telegramm interessieren und verarbeiten es entsprechend (Consumer).

Bei CANopen werden die Prozessdaten in Segmente zu maximal 8 Byte aufgeteilt. Diese Segmente heil3en
Prozessdatenobjekte (PDOs). Die PDOs entsprechen jeweils einem CAN-Telegramm und werden Uber
dessen spezifischen CAN-Identifier zugeordnet und in ihrer Prioritat bestimmt. Man unterscheidet Empfangs-
PDOs (Receive-PDOs , RxPDOs) und Sende-PDOs (Transmit-PDOs , TxPDOs), wobei die Bezeichnung
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jeweils aus Geratesicht erfolgt: eine Ein-/Ausgabebaugruppe sendet ihre Eingangsdaten mit TxPDOs, und
empfangt die Ausgangsdaten in den RxPDOs. Diese Bezeichnung wird im TwinCAT-System-Manager
beibehalten.

Kommunikationsparameter
Kommunikationsparameter

Die PDOs konnen je nach Applikationsanforderung mit unterschiedlichen Kommunikationsparametern
versehen werden. Wie alle CANopen-Parameter stehen auch diese im Objektverzeichnis des Gerates, auf
sie kann Uber die Servicedatenobjekte zugegriffen werden. Die Parameter fiir die Empfangs-PDOs stehen
bei Index 0x1400 (RxPDO1) und folgende, bis zu 512 RxPDOs kénnen vorhanden sein (Bereich bis Index
0x15FF). Entsprechend finden sich die Eintrage fir die Sende-PDOs bei Index 0x1800 (TxPDO1) bis
0x19FF (TxPDO512).

Fir den Prozessdatenaustausch stehen auf den Beckhoff Buskopplern bzw. Feldbus Koppler Box
Baugruppen jeweils 16 RxPDO und TxPDOs zur Verfiigung (bei den Economy- und LowCost-Kopplern
BK5110 und LC5100 sowie den Feldbus Boxen sind es jeweils 5 PDOs, da diese Gerate tber weniger
Prozessdaten verfiigen). Die FC510x CANopen Master Karte unterstitzt - beschrankt durch die DPRAM-
GroRe - je Kanal bis zu 192 Sende- und 192 Empfangs-PDOs. Die CANopen Klemme EL6751 organisiert
die Prozessabbild dynamisch, d.h. die Prozessdaten werden hintereinander geschrieben, was eine héhere
Datentbertragungsrate ermdglicht. Im Slave Mode kdénnen bis zu 64 TxPDOs und 64 RxPDOs verarbeitet
werden.

Fir jedes vorhandene Prozessdatenobjekt ist ein zugehoériges Kommunikationsparameter-Objekt vorhanden.
Der TwinCAT-Systemmanager ordnet die eingestellten Parameter automatisch den jeweiligen
Objektverzeichniseintragen zu. Im Folgenden werden diese Eintrage samt ihrer Bedeutung fir das
Kommunikationsverhalten der Prozessdaten erldutert.

PDO-Identifier
PDO-Identifier

Der wichtigste Kommunikationsparameter eines PDOs ist der CAN-Identifier (auch Communication Object
Identifier, COB-ID genannt). Er dient zur Identifizierung der Daten und bestimmt deren Prioritat beim
Buszugriff. Fur jedes CAN-Datentelegramm darf es nur einen Sendeknoten (Producer) geben; da CAN
jedoch alle Nachrichten im Broadcast-Verfahren sendet kann ein Telegramm wie beschrieben von beliebig
vielen Knoten empfangen werden (Consumer). Ein Knoten kann also seine Eingangsinformation mehreren
Busteilnehmern gleichzeitig zur Verfligung stellen - auch ohne Weiterleitung durch einen logischen
Busmaster. Der Identifier steht in Subindex 1 des Kommunikationsparametersatzes. Er ist als 32-Bit Wert
kodiert, wobei die niederwertigsten 11 Bits (Bit 0...10) den eigentlichen Identifier enthalten. Die Datenbreite
des Objektes von 32 Bit erlaubt auch den Eintrag von 29 Bit Identifiern nach CAN 2.0B, allerdings beziehen
sich die Default-ldentifier [P 42] stets auf die Ublichere 11Bit-Variante. Allgemein geht CANopen sparsam
mit den zur Verfligung stehenden Identifiern um, sodass der Einsatz der 29Bit-Variante auf
Sonderanwendungen beschrankt bleibt - und daher auch von den Beckhoff CANopen Geraten nicht
unterstitzt wird. Uber das héchstwertige Bit (Bit 31) lasst sich das Prozessdatenobjekt aktivieren bzw.
abschalten.

Im Anhang finden Sie eine komplette |dentifier-Liste [»_138].

PDO Linking
PDO Linking

Im System der Default-Identifier kommunizieren alle Knoten (hier: Slaves) mit einer Zentrale (Master), da
kein Slave-Knoten per Default auf die Sende-ldentifier eines anderen Slave-Knotens hort).
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Master

RFDO_1_M
RFDO_2 M
RFDO 3 M
RFDO 4 M
TPDO 1 _M
TPDO 2 M
TPDO 3 M
TPDO 4 M

Default Identifier-Verteilung: Master/Slave

Device X
RFPDO_1_X
RRPDO 2 X

TPDO_1_X

Slave Y

RPOO_1_Y
RPDO_2_ Y

TPDO 1Y

TRDC 1Y

Device £

RPDO 1 7
RPDO 2 7

TPDO 1 7

PDO Linking: Peer to Peer

Wenn das Consumer-Producer-Modell der CANopen PDOs zum direkten Datenaustausch zwischen Knoten
(ohne Master) genutzt werden soll, so muss die Identifier-Verteilung entsprechend angepasst werden, damit
der TxPDO-Identifier des Producers mit dem RxPDO-Identifier des Consumers tUbereinstimmt. Dieses
Verfahren nennt man PDO Linking. Es ermdglicht beispielsweise den einfachen Aufbau von elektronischen
Getrieben, bei denen mehrere Slave-Achsen gleichzeitig auf den Ist-Wert im TxPDO der Master-Achse

horen.

PDO-Kommunikationsarten: Uberblick

PDO-Kommunikationsarten: Uberblick

Slave X

RPDC 1 X
RPDO 2 X

TPDO 1 X
TPDO 2 X

Device Y

RPDO 1Y
RPDO 2 Y

TPDO 1Y
TPDO 2 ¥

CANopen bietet vielfaltige Moglichkeiten, die Prozessdaten zu tbertragen (siehe auch: Hinweise zur PDO

Parametrierung [»_37])
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Internes Erzignis ader
Ablauf Event Timer

1. Ereignisgesteuert
; o | |, consumers
(+eventtimer) producer T o
i
Femote Frame
2. Gepollt durch ot CONSUMer| s)
Remate Frames  Producer T,
2ync
3. Synchranisiert producer — N Consurmer(s)
{zdisch, azydisch) g

Ereignisgesteuert
Ereignisgesteuert

Das "Ereignis" ist die Anderung eines Eingangswertes, die Daten werden sofort nach dieser Anderung
verschickt. Durch die Ereignissteuerung wird die Busbandbreite optimal ausgenutzt, da nicht standig das
Prozessabbild, sondern nur die Anderung desselben tbertragen wird. Gleichzeitig wird eine kurze
Reaktionszeit erreicht, da bei Anderung eines Eingangswertes nicht erst auf die nachste Abfrage durch
einen Master gewartet werden muss.

Ab CANopen Version 4 kann die ereignisgesteuerte Kommunikationsart mit einem zyklischen Update
kombiniert werden. Auch wenn gerade kein Ereignis aufgetreten ist, werden ereignisgesteuerte TxPDO
nach Ablauf des Event Timers verschickt. Beim Auftreten eines Ereignisses wird der Event Timer
zurlickgesetzt. Bei RxPDOs wird der Event Timer als Watchdog benutzt um das Eintreffen von
ereignisgesteuerten PDOs zu Uberwachen. Sollte innerhalb der eingestellten Zeit kein PDO eingetroffen
sein, so geht der Busknoten in den Fehlerzustand.

Gepollt
Gepollt

Die PDOs koénnen auch durch Datenanforderungstelegramme (Remote Frames) gepollt werden. Auf diese
Art kann etwa das Eingangsprozessabbild bei ereignisgesteuerten Eingdngen auch ohne deren Anderung
auf den Bus gebracht werden, beispielsweise bei einem zur Laufzeit ins Netz aufgenommenen Monitor- oder
Diagnosegerat. Das zeitliche Verhalten von Remote Frame und Antworttelegramm hangt von den
verwendeten CAN-Controllern ab (Bild8): Bausteine mit integrierter kompletter Nachrichtenfilterung
("FullCAN") beantworten ein Datenanforderungstelegramm in der Regel direkt und versenden sofort die im
entsprechenden Sendebuffer stehenden Daten - dort muss die Applikation dafiir Sorge tragen, dass die
Daten standig aktualisiert werden. CAN-Controller mit einfacher Nachrichtenfilterung (BasicCAN) reichen die
Anforderung dagegen an die Applikation weiter, die nun das Telegramm mit den aktuellen Daten
zusammenstellen kann. Das dauert langer, dafirr sind die Daten aktuell. Beckhoff verwendet CAN Controller
nach dem Basic CAN Prinzip.

Da dieses Gerateverhalten fir den Anwender meist nicht transparent ist und zudem noch CAN-Controller in
Verwendung sind, die Remote Frames Uberhaupt nicht unterstitzen, kann die gepollte Kommunikationsart
nur bedingt fir den laufenden Betrieb empfohlen werden.

Synchronisiert
Synchronisiert

Nicht nur bei Antriebsanwendungen ist es sinnvoll, das Ermitteln der Eingangsinformation sowie das Setzen
der Ausgange zu synchronisieren. CANopen stellt hierzu das SYNC-Objekt zur Verfiigung, ein CAN-
Telegramm hoher Prioritdt ohne Nutzdaten, dessen Empfang von den synchronisierten Knoten als Trigger
fur das Lesen der Eingange bzw. fir das Setzen der Ausgange verwendet wird.
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— Communication Cycle Period —s- e

: s synchronous window:length
Sync Sync e
 Eingange, t Auspénge, Eingénge, : Ausgange,!
|stwerte | Soltwerte | £ lstwerte | Salwerte |

4 & & i & & & i A & & &

Eingange beim SYMNC Ausgange beim
ermitteln nachsten SYMNC setzen

PDO-Ubertragungsart: Parametrierung
PDO-Ubertragungsart: Parametrierung

Der Parameter PDO-Ubertragungsart (Transmission Type) legt fest, wie das Versenden des PDOs ausgelost
wird bzw. wie empfangene PDOs behandelt werden:

Ubertragungs- |Zyklisch Azyklisch Synchron Asynchron Nur RTR
art

0 X X

1-240 X X

241-251 - reserviert -

252 X X

253 X X

254, 255 X

Die Ubertragungsart wird fiir RxPDOs in den Objekten 0x1400ff, Subindex 2, und fiir TxPDOs in den
Objekten 0x1800ff, Subindex 2 parametriert.

Azyklisch Synchron

PDOs der Ubertragungsart 0 arbeiten synchron, aber nicht zyklisch. Ein RxPDO wird erst nach Empfang des
nachsten SYNC-Telegramms ausgewertet. Damit lassen sich beispielsweise Achsgruppen nacheinander mit
neuen Zielpositionen versehen, die alle beim nachsten SYNC giiltig werden - ohne dass standig Stutzstellen
ausgegeben werden missen. Ein Gerat, dessen TxPDO auf Ubertragungsart 0 konfiguriert ist, ermittelt
seine Eingangsdaten beim Empfang des SYNC (synchrones Prozessabbild) und sendet sie anschlief3end,
falls die Daten einem Ereignis entsprechen (beispielsweise eine Eingangsanderung) eingetreten ist. Die
Ubertragungsart 0 kombiniert also den Sendegrund "ereignisgesteuert" mit dem Sende- (und maglichst
Sample-) bzw. Verarbeitungs-Zeitpunkt "SYNC-Empfang".

Zyklisch Synchron
Zyklisch Synchron

Bei Ubertragungsart 1-240 wird das PDO zyklisch gesendet: nach jedem "n-ten" SYNC (n=1...240). Da die
Ubertragungsart nicht nur im Netz, sondern auch auf einem Geréat kombiniert werden diirfen, kann so z.B.
ein schneller Zyklus fir digitale Eingange vereinbart werden (n=1), wahrend die Daten der Analogeingange
in einem langsameren Zyklus tbertragen werden (z.B. n=10). RxPDOs unterscheiden in der Regel nicht
zwischen den Ubertragungsarten 0...240: ein empfangenes PDO wird beim nachsten SYNC-Empfang gliltig
gesetzt. Die Zykluszeit (SYNC-Rate) kann iberwacht werden (Objekt 0x1006), das Gerat reagiert bei SYNC-
Ausfall dann entsprechend der Definition des Gerateprofils und schaltet z.B. seine Ausgénge in den
Fehlerzustand.

Version: 1.2.3 33



CANopen BEGKHOFF

Die FC510x Karte / EL6751Klemme unterstlitzen die synchrone Kommunikationsart vollstandig: das
Versenden des SYNC Telegramms ist mit der verkniipften Task gekoppelt, sodass zu jedem Taskbeginn
neue Eingangsdaten zur Verfiigung stehen. Das Ausbleiben eines synchronen PDOs wird erkannt und an
die Applikation gemeldet.

Nur RTR

Die Ubertragungsarten 252 und 253 gelten fiir Prozessdatenobjekte, die ausschlieRlich auf Anforderung
durch ein Remote Frame Ubertragen werden. 252 ist synchron: beim Empfang des SYNCs werden die
Prozessdaten ermittelt, gesendet werden sie nur auf Anforderung. 253 ist asynchron, hier werden die Daten
standig ermittelt und auf Anforderung verschickt. Diese Ubertragungsart ist generell nicht zu empfehlen, da
das Abholen der Eingangsdaten von einigen CAN Controllern nur unvollstédndig unterstiitzt wird. Da die
CAN Controller zudem teilweise selbsttatig auf Remote Frames antworten (ohne vorher aktuelle Eingangs-
Daten anzufordern), ist die Aktualitat der gepollten Daten unter Umstanden fragwiirdig. Die Ubertragungsart
252 und 253 wird aus diesen Grinden von den Beckhoff PC-Karten / Klemmen nicht unterstutzt.

Asynchron
Asynchron

Die Ubertragungsarten 254 + 255 sind asynchron oder auch ereignisgesteuert. Bei Ubertragungsart 254 ist
das Ereignis herstellerspezifisch, bei 255 im Gerateprofil definiert. Im einfachsten Fall ist das Ereignis die
Veranderung eines Eingangswertes - es wird also jede Werteanderung Ubertragen. Die Asynchrone
Ubertragungsart kann mit dem Event Timer gekoppelt werden und liefert so auch dann Eingangsdaten,
wenn aktuell kein Ereignis aufgetreten ist.

Inhibit Zeit
Inhibit Zeit

Uber den Parameter "Inhibit-Zeit" kann ein "Sende-Filter" aktiviert werden, der die Reaktionszeit bei der
relativ ersten Eingangsanderung nicht verlangert, aber bei unmittelbar darauffolgenden Anderungen aktiv ist.
Die Inhibit-Zeit (Sendeverzdgerungszeit) beschreibt die Zeitspanne, die zwischen dem Versenden zweier
gleicher Telegramme mindestens abgewartet werden muss. Wenn die Inhibit-Zeit genutzt wird, so kann die
maximale Busbelastung und damit die Latenzzeit im "worst case"-Fall ermittelt werden.

Request | PDO 3 |
PFDO 2 '
PDOT | j PDO1 |
200 400 600 8A0 1000 1200 Wits

A |nhikitTime
Transmission '

PDC 1 PO 2| I PDO3 | PDC 1

Die Beckhoff PC-Karten FC510x / EL6751 Klemme kdnnen zwar die Inhibit-Zeit auf Slave-Geraten
parametrieren, unterstitzen sie jedoch selbst nicht. Ein Spreizung der gesendeten PDOs
(Sendeverzogerung) ergibt sich automatisch aus der gewahlten Zyklus-Zeit der SPS - und es macht wenig
Sinn, die SPS schneller laufen zu lassen als es die Busbandbreite zuldsst. Zudem kann die Busbelastung
wirkungsvoll Uber die synchrone Kommunikation beeinflusst werden.

Event Timer

Event Timer
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Uber Subindex 5 der Kommunikationsparameter lasst sich ein Ereignis-Timer (Event Timer) fir Sende-PDOs
festlegen. Der Ablauf dieses Timers wird als zusatzlich eingetretenes Ereignis flr das entsprechende PDO
gewertet, das PDO wird also dann gesendet. Wenn das Applikationsereignis wahrend einer Timer-Periode
auftritt, so wird ebenfalls gesendet und der Timer wird zurickgesetzt .

Aeplikation-
TeFP DO Ereignis

Bei Empfangs-PDOs wird der Timer-Parameter dazu verwendet, die Uberwachungszeit fir dieses PDO
anzugeben: Die Applikation wird benachrichtigt, wenn kein entsprechendes PDO innerhalb der eingestellten
Zeit empfangen wurde. Auf diese Art kann die FC510x / EL6751 jedes einzelne PDO individuell Gberwachen.

Hinweise zur PDO Parametrierung [P 37]

PDO Mapping
PDO Mapping

Unter PDO-Mapping versteht man die Abbildung der Applikationsobjekte (Echtzeitdaten) aus dem
Objektverzeichnis in die Prozessdatenobjekte. Die CANopen-Gerateprofile sehen fir jeden Geratetyp ein
Default Mapping vor, das fir die meisten Anwendungen passend ist. So bildet das Default Mapping fur
digitale E/A einfach die Ein- bzw. Ausgéange ihrer physikalischen Reihenfolge gemal in die Sende- bzw.
Empfangs-Prozessdatenobjekte ab.

Die Default-PDOs fir Antriebe enthalten jeweils 2 Byte Steuer- bzw. Statuswort und Soll- bzw. Istwert fir die
betreffende Achse.

Das aktuelle Mapping kann ber entsprechende Eintrage im Objektverzeichnis, die sogenannten Mapping-
Tabellen, gelesen werden. An erster Stelle der Mapping Tabelle (Subindex 0) steht die Anzahl der
gemappten Objekte, die im Anschluss aufgelistet sind. Die Tabellen befinden sich im Objektverzeichnis bei
Index 0x1600 ff. fir die RxPDOs bzw. 0x1AQOff fir die TxPDOs.
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Objektverzeichnis

E Index |Sub Objekt Inhalt

& 1800h0 | O1h

g 1800h | 0Zh BULILIR LILIR g
=

=

1800h | 03h BYAAAAAY B WYY 16 | i-—-------
FDO-Lange: 32 .Bi PERES. S LRI, S

T Ohjekt D

T A

2 |
@ | 6UUURK [UUh Ohjekt B
< | Bvwvh |wwh Ohjekt C
S vy Objekt D
Z | exooin [xh Ohjekt E
c% EYYh [rh Ohbjekt F

6Z77h | ZZh Ohjekt G

Digitale und analoge Ein-/Ausgabebaugruppen: E/A-Anzahl auslesen

Die aktuelle Anzahl der digitalen und analogen Ein-/Ausgange lasst sich durch Auslesen der
entsprechenden Applikationsobjekte im Objektverzeichnis ermitteln bzw. verifizieren:

Parameter Adresse Objektverzeichnis
Anzahl digitale Eingangsbytes|Index 0x6000, Subindex 0
Anzahl digitale Ausgangsbytes|Index 0x6200, Subindex 0
Anzahl analoge Eingange|Index 0x6401, Subindex 0
Anzahl analoge Ausgange|Index 0x6411, Subindex 0

Variables Mapping

In der Regel genligt die Default-Belegung der Prozessdatenobjekte (Default Mapping) bereits den
Anforderungen. Fur spezielle Anwendungsfalle kann die Belegung jedoch verandert werden: So unterstitzen
beispielsweise die Beckhoff CANopen Buskoppler das variable Mapping, bei dem die Applikationsobjekte
(Ein- und Ausgangsdaten) frei den PDOs zugeordnet werden kénnen. Hierzu missen die Mapping-Tabellen
konfiguriert werden: Ab CANopen Version 4 ist nur noch die folgende Vorgehensweise zulassig, die genau
eingehalten werden muss:

1. Zunachst PDO léschen (0x1400ff, bzw. 0x1800ff, Subindex 1, Bit 31 auf "1" setzen)
2. Subindex 0 im Mapping Parameter (Ox1600ff bzw. 0x1AQ0ff) auf "0" setzen

3. Mapping Eintrage (0x1600ff bzw. 0x1AQO0ff, SI 1..8) verandern
4

. Subindex 0 im Mapping Parameter auf gultigen Wert setzen. Das Gerat Uberpruft dann die Eintrage
auf Konsistenz.

5. PDO anlegen durch Eintragen d. Identifiers (Ox1400ff bzw. 0x1800ff Subindex 1).

Dummy-Mapping

Eine weiteres Feature von CANopen ist das Mappen von Platzhaltern (Dummy-Eintragen). Als Platzhalter
dienen die im Objektverzeichnis hinterlegten Datentyp-Eintrage, die ja selbst nicht mit Daten versehen sind.
Sind solche Eintrage in der Mapping-Tabelle enthalten, so werden die entsprechenden Daten vom Gerat
nicht ausgewertet. Auf diese Art kdnnen beispielsweise mehrere Antriebe Uber ein einziges CAN-Telegramm
mit neuen Sollwerten versorgt werden oder Ausgange auf mehreren Knoten auch im ereignisgesteuerten
Modus gleichzeitig gesetzt werden.
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3.4.3 PDO-Parametrierung

Auch wenn die meisten CANopen-Netze in der Default-Einstellung und damit mit minimalem
Konfigurationsaufwand zufrieden stellend arbeiten, so sollte zumindest Uberprift werden, ob die vorhandene
Buslast vertretbar ist. 80% Busauslastung mag fir ein rein zyklisch synchron arbeitendes Netzwerk
akzeptabel sein, flr ein rein ereignisgesteuertes Netz ist dieser Wert in der Regel zu hoch, da kaum
Bandbreite fir zusatzliche Ereignisse zur Verfliigung steht.

Applikationsanforderungen beriicksichtigen
Die Prozessdatenkommunikation sollte hinsichtlich einiger sich teilweise widersprechender
Applikationsanforderungen optimiert werden. Hierzu gehéren
» Geringer Parametrieraufwand - optimal sind brauchbare Default-Werte
» Garantierte Reaktionszeit auf bestimmte Ereignisse
Zykluszeit bei Regelvorgangen tber den Bus
+ Sicherheitsreserven fir Busstoérungen (gentigend Bandbreite fiir Nachrichtenwiederholung)

+ Maximale Baud-Rate - hangt von der maximalen Buslange ab
* Gewinschte Kommunikationspfade - wer spricht mit wem

Der bestimmende Faktor ist meist die zur Verfligung stehende Busbandbreite (Buslast).

Baud-Rate
Baud-Rate

Allgemein wird man beginnen, die Baud-Rate so grol3 zu wahlen, wie es die Buslange erlaubt. Hierbei sollte
man berilcksichtigen, dass serielle Bussysteme grundsatzlich um so empfindlicher auf Storeinflisse
reagieren, je hoher die Baud-Rate ist. Es gilt also die Regel: so schnell wie nétig. 1000 kBit/s sind meist nicht
erforderlich und uneingeschrankt nur bei Netzwerken innerhalb eines Schaltschrankes ohne galvanische
Trennung der Busknoten empfehlenswert. Die Erfahrung zeigt auch, dass das Abschatzen der verlegten
Buskabellange haufig zu optimistisch erfolgt - die tatsdchliche Kabellange also gréfer ist.

Kommunikationsart bestimmen

Ist die Baud-Rate gewahlt, so gilt es nun die PDO-Kommunikationsart(en) zu bestimmen. Diese haben
unterschiedliche Vor- und Nachteile:

+ Die zyklisch synchrone Kommunikation ergibt eine genau vorhersagbare Busbelastung und damit ein
definiertes Zeitverhalten - man kdnnte auch sagen, der worst case ist Standard. Sie ist einfach zu
konfigurieren: mit dem Parameter SYNC-Rate kann die Buslast global eingestellt werden. Die
Prozessabbilder werden synchronisiert: Eingdnge werden gleichzeitig gelesen, Ausgangsdaten
gleichzeitig gultig gesetzt - die Qualitat dieser Synchronisierung ist allerdings
implementierungsabhangig. Die BECKHOFF PC-Karten FC510x / CANopen-Klemme EL6751sind in
der Lage, das CANopen Bussystems mit den Zyklen der Anwendungsprogramme (SPS bzw. NC) zu
synchronisieren.

Die garantierte Reaktionszeit ist bei der zyklisch synchronen Kommunikation immer mindestens so
grof} wie die Zykluszeit, und die Busbandbreite wird nicht optimal genutzt, da auch alte, sich nicht
andernde Daten standig Ubertragen werden. Es ist aber mdglich, das Netz durch die Wahl
unterschiedlicher SYNC-Vielfacher (Transmission Types 1...240) zu optimieren und sich langsam
andernde Daten seltener zu Ubertragen als z.B. zeitkritische Eingdnge. Berucksichtigt werden sollte
jedoch, dass Eingangszustande, die kiirzer anstehen als die Zykluszeit, nicht unbedingt kommuniziert
werden. Ist dies gefordert, so sollten die entsprechenden PDOs fiir asynchrone Kommunikation
vorgesehen werden.

* Die ereignisgesteuerte, asynchrone Kommunikation ist optimal hinsichtlich Reaktionszeit und
Verwendung der Busbandbreite - man koénnte sie als "CAN pur" bezeichnen. Bei ihrer Wahl muss
allerdings bertcksichtigt werden, dass unter Umstanden viele Ereignisse gleichzeitig auftreten und sich
dann entsprechende Verzdgerungszeiten einstellen kénnen, bis ein relativ niederpriores PDO
verschickt werden kann - eine seridse Netzwerkplanung erfordert demnach eine worst-case
Betrachtung. Auch muss, z.B. durch Verwendung der Inhibit Zeit, verhindert werden, dass ein sich
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standig andernder Eingang mit hoher PDO-Prioritat den Bus blockiert (Fachbegriff: "babbling idiot").
Aus diesem Grund ist beispielsweise die Ereignissteuerung bei Analogeingangen im Gerateprofil per
Default abgeschaltet und muss gezielt aktiviert werden. Uber den Ablauf-Timer lassen sich Zeitfenster
fur die Sende-PDOs einstellen: Das Telegramm wird frihestens nach Ablauf der Inhibit-Zeit und
spatestens nach Verstreichen des Ablauf-Timers erneut gesendet.

« Parametriert wird die Kommunikationsart Gber den Transmission Type.

Es ist auch moglich, beide PDO Kommunikationsprinzipien zu kombinieren. So kann es beispielsweise
sinnvoll sein, die Soll- und Istwerte einer Achsregelung zyklisch synchron auszutauschen, wahrend
Endschalter oder die mit Grenzwerten versehene Motortemperatur mit ereignisgesteuerten PDOs Uberwacht
werden. So kombiniert man die Vorteile beider Prinzipien: Synchronitét der Achskommunikation und kurze
Reaktionszeit fir Endschalter. Durch die dezentrale Grenzwertiberwachung wird trotz Ereignissteuerung
vermieden, dass der Temperatur-Analogwert standig zur Buslast beitragt.

Im genannten Beispiel kann es auch sinnvoll sein, die Identifier-Verteilung gezielt zu beeinflussen, um den
Buszugriff durch die Prioritatsverteilung zu optimieren: die héchste Prioritadt bekommt das PDO mit den
Endschalterdaten, die niedrigste das mit den Temperaturwerten.

In aller Regel ist es aber nicht erforderlich, die Identifier-Verteilung anzupassen, um die Latenzzeit beim
Buszugriff zu optimieren. Dagegen mussen die Identifier verdndert werden, um eine masterlose
Kommunikation zu erméglichen (PDO Linking). Im genannten Beispiel konnte je ein RxPDO der Achsen
denselben ldentifier wie das TxPDO des Endschalters zugewiesen bekommen und dadurch eine
Veranderung des Eingangswertes verzdgerungsfrei empfangen.

Buslast bestimmen
Buslast bestimmen

In jedem Fall ist es sinnvoll, die Buslast zu bestimmen. Doch welche Buslastwerte sind zuldssig bzw.
sinnvoll? Unterscheiden sollte man zunachst den kurzfristigen Burst von Telegrammen, bei dem eine Anzahl
CAN-Nachrichten direkt aufeinander folgt - kurzzeitig 100% Buslast. Das ist nur dann problematisch, wenn
die dadurch ausgeldste Folge von Empfangsinterrupts auf den CAN-Knoten nicht mehr abgearbeitet werden
kann, es also zu einem Datenlberlauf (CAN-Queue-Overrun) kommt. Das kann bei sehr hohen Baud-Raten
(> 500 kBit/s) bei Knoten mit Software-Telegrammfilterung und relativ langsamen oder stark ausgelasteten
Mikro-Controllern vorkommen, wenn z.B. eine direkte Folge von Remote Frames (diese enthalten keine
Datenbytes und haben daher minimale Lange) auf dem Bus ist (bei 1 Mbit/s kann so alle 40 us ein Interrupt
erzeugt werden; Beispiel: ein NMT-Master sendet alle Guarding-Anforderungen direkt hintereinander). Durch
geschickte Implementierung laft sich das vermeiden, der Anwender sollte davon ausgehen kénnen, dass
von den Gerateanbietern hierfir Sorge getragen wurde. Ein Burst-Zustand ist z.B. direkt nach dem SYNC
Telegramm voéllig normal: vom SYNC getriggert versuchen alle synchron arbeitenden Knoten quasi
gleichzeitig lhre Daten zu senden, es finden viele Arbitrierungsvorgénge statt, die Telegramme sortieren sich
nacheinander in der Reihenfolge ihrer Prioritdt auf den Bus. Das ist in der Regel unkritisch, da es sich hier
um Telegramme mit einigen Datenbytes handelt und die Telegrammfolge damit zwar eine schnelle, aber
Uberschaubare Folge von Empfangsinterrupts auf den CAN-Knoten auslost.

Unter Buslast versteht man meist den gemittelten Wert Gber mehrere Primarzyklen, also z.B. das Mittel Gber
100-500 ms. CAN, und damit CANopen, ist zwar in der Lage, nahe 100% Buslast auf Dauer zu bewaltigen,
aber dann steht keine Bandbreite fur eventuelle Wiederholungen bei Stéreinflissen, asynchrone
Fehlermeldungen, Parametrierung etc. zur Verfugung. Selbstverstandlich hat die vorherrschende Art der
Kommunikation einen grof3en Einfluss auf die sinnvolle Buslast: ein komplett zyklisch synchron arbeitendes
Netz befindet sich ja bereits nahe am worst case Zustand und kann daher mit Werten von 70-80% betrieben
werden. FUr ein rein ereignisgesteuertes Netz ist diese Zahl nur schwer anzugeben: es muss hier
abgeschatzt werden, wie viele zusatzliche Ereignisse im Vergleich zum derzeitigen Anlagenzustand
auftreten kénnen und fiir wie lange das zu einem Burst fuhrt - also wie lange die relativ niederpriorste
Nachricht dann verzégert wiirde. Ist dieser Wert von der Applikation her zulassig, so ist die aktuelle Buslast
akzeptabel. Als Naherungswert kann meist angenommen werden, dass ein ereignisgesteuertes Netz mit
30-40% Grundlast gentigend Reserven fur worst-case-Szenarien hat - diese Annahme macht aber eine
sorgfaltige Analyse nicht Uberflissig, wenn Verzégerungen zu kritischen Anlagenzustéanden fihren kénnen.

Die BECKHOFF CANopen-Master-Karten FC510x / CANopen-Masterklemme EL6751 zeigen die Buslast
Uber den System Manager ein. Diese Variable kann auch in der SPS verarbeitet oder in der Visualisierung
zur Anzeige gebracht werden.
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Neben den Kommunikationsparametern ist natlrlich die Datenbelegung der Prozessdatenobjekte
entscheidend: das PDO Mapping. [P _35]

3.4.4 Servicedatenobjekte (SDO)

Die im Objektverzeichnis aufgeflihrten Parameter werden iber Servicedatenobjekte gelesen und
beschrieben. Diese SDOs sind Multiplexed Domains, also Datenstrukturen beliebiger GréRe, die mit einem
Multiplexor (Adresse) versehen sind. Der Multiplexor besteht aus 16-Bit-Index und 8-Bit-Subindex, die die
entsprechenden Eintrage im Objektverzeichnis adressieren.

Byte O Byte 1-3: Multiplexor Byte 4-7: Daten

Command . o-Bit
Specifier 16-6it [ndex Sub-inde 1-4 Byte Farameter-Daten

-Upload
- Download
-Anzahl Datenbytes

-Abbruch
- e Objektverzeichnis

Index Sub-index Daten

SDO-Protokoll: Zugriff auf Objektverzeichnis

Die CANopen Buskoppler sind Server fur das SDO, d.h. sie stellen auf Anforderung des Clients (z.B. des
IPCs oder der SPS) Daten zur Verfligung (Upload) oder sie empfangen Daten vom Client (Download). Dabei
findet ein Handshake zwischen Client und Server statt.

Wenn der zu Ubertragende Parameter bis zu 4 Bytes umfasst, genlgt ein einziger Handshake (ein
Telegrammpaar): Beim Download sendet der Client die Daten zusammen mit Index, Subindex und der
Server bestatigt den Erhalt. Beim Upload fordert der Client die Daten an indem er Index und Subindex des
gewulnschten Parameters Ubertragt, und der Server sendet den Parameter (incl. Index und Subindex) in
seinem Antworttelegramm.

Fir Upload und Download wird das gleiche Identifier-Paar verwendet. In den stets 8 Byte groRen
Telegrammen sind im ersten Datenbyte die unterschiedlichen Dienste codiert. Bis auf die Objekte 1008h,
1009h und 100Ah (Geratename, Hardware- bzw. Softwareversion) sind alle Parameter der Buskoppler nur
bis zu 4 Byte groR, daher beschrénkt sich diese Beschreibung auf die Ubertragung dieser Daten im
beschleunigten Transfer (Expedited Transfer).

Protokoll

Im Folgenden wird der Aufbau der SDO-Telegramme beschrieben.
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Client -> Server, Upload Request

11-bit
Identifier

8 Byte Nutzdaten

0x600
(=1536de
z) + Node-
ID

0x40 Index0

Index1

Subldx

0x00 0x00 0x00 0x00

Parameter

Erlauterung

Index0

Index Low-Byte (Unsigned16, LSB)

Index1

Index High-Byte (Unsigned16, MSB)

Subldx

Subindex (Unsigned8)

Client -> Server, Upload Response

11-bit 8 Byte Nutzdaten

Identifier

0x580 Ox4x Index0 Index1 Subldx Data0 Data1 Data2 Data3
(=1408de

z) + Node-

ID

Parameter Erlauterung

Index0

Index Low-Byte (Unsigned16, LSB)

Index1

Index High-Byte (Unsigned16, MSB)

Subldx

Subindex (Unsigned8)

Data0

Daten Low-Low-Byte (LLSB)

Data3

Daten High-High-Byte (MMSB)

Parameter des Datentyps Unsigned8 werden im Byte DO Ubertragen, Parameter des Typs Unsigned16 in DO

und D1.

Die Anzahl der gtiltigen Datenbytes ist im ersten CAN-Datenbyte (0x4x) wie folgt codiert:

Anzahl Parame- |1

ter-Bytes

2

3 4

Erstes CAN-Daten-
byte

Ox4F

0x4B

0ox47 0x43

Client -> Server, Download Request

11-bit
Identifier

8 Byte Nutzdaten

0x600
(=1536de
z) + Node-
ID

0x22 Index0 Index1

Subldx

Data0 Data1 Data2 Data3

40
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Parameter Erlauterung

Index0|Index Low-Byte (Unsigned16, LSB)
Index1|Index High-Byte (Unsigned16, MSB)
Subldx|Subindex (Unsigned8)
DataO|Daten Low-Low-Byte (LLSB)
Data3|Daten High-High-Byte (MMSB)

Optional ist es moglich, im ersten CAN-Datenbyte die Anzahl der glltigen Parameter-Datenbytes anzugeben

Anzahl Parame- |1 2 3 4
ter-Bytes

Erstes CAN- Ox2F 0x2B 0x27 0x23
Datenbyte

In der Regel ist das jedoch nicht erforderlich, da jeweils nur die niederwertigen Datenbytes bis zur Lange des
zu beschreibenden Objektverzeichniseintrags ausgewertet werden. Ein Download von Daten bis zu 4 Byte
Lange kann daher bei BECKHOFF Busknoten immer mit 22h im ersten CAN-Datenbyte erfolgen.

Client -> Server, Download Response

11-bit 8 Byte Nutzdaten

Identifier

0x580 0x60 Index0 Index1 Subldx 0x00 0x00 0x00 0x00
(=1408de

z) + Node-

ID

Parameter Erlauterung
Index0|Index Low-Byte (Unsigned16, LSB)
Index1|Index High-Byte (Unsigned16, MSB)
Subldx|Subindex (Unsigned8)

Abbruch Parameterkommunikation

Im Falle einer fehlerhaften Parameterkommunikation wird diese abgebrochen. Client bzw. Server senden
dazu ein SDO-Telegramm folgender Struktur:

11-bit 8 Byte Nutzdaten
Identifier

0x580
(Client)
oder
0x600(Ser
ver) +
Node-ID

0x80 Index0 Index1 Subldx Error0 Error1 Error2 Error3

Parameter Erlauterung
Index0|Index Low-Byte (Unsigned16, LSB)
Index1|Index High-Byte (Unsigned16, MSB)
Subldx|Subindex (Unsigned8)

Error0

SDO Fehler-Code Low-Low-Byte (LLSB)

Error3

SDO Fehler-Code High-High-Byte (MMSB)
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Liste der SDO-Fehler-Codes (Abbruch-Grund des SDO-Transfers):

SDO Fehler-Code

Erlauterung

0x05 03 00 00

Toggle Bit nicht geandert

0x05 04 00 01

SDO Command Specifier ungtiltig oder unbekannt

0x06 01 00 00

Zugriff auf dieses Objekt wird nicht unterstitzt

0x06 01 00 02

Versuch, auf einen Read_Only Parameter zu
schreiben

0x06 02 00 00

Objekt nicht im Objektverzeichnis vorhanden

0x06 04 00 41

Objekt kann nicht ins PDO gemappt werden

0x06 04 00 42

Anzahl und/oder Lange der gemappten Objekte
wirde PDO Lange Uberschreiten

0x06 04 00 43

Allgemeine Parameter Inkompatibilitat

0x06 04 00 47

Allgemeiner interner Fehler im Gerat

0x06 06 00 00

Zugriff wegen Hardware-Fehler abgebrochen

0x06 07 00 10

Datentyp oder Parameterlange stimmen nicht Gberein
oder sind unbekannt

0x06 07 00 12

Datentyp stimmt nicht Gberein, Parameterlange zu
grof}

0x06 07 00 13

Datentyp stimmt nicht Gberein, Parameterlange zu
klein

0x06 09 00 11

Subindex nicht vorhanden

0x06 09 00 30

allgemeiner Wertebereich-Fehler

0x06 09 00 31

Wertebereich-Fehler: Parameter wert zu grof3

0x06 09 00 32

Wertebereich-Fehler: Parameter wert zu klein

0x06 OA 00 23

Resource nicht verfugbar

0x08 00 00 21

Zugriff wegen lokaler Applikation nicht mdglich

0x08 00 00 22

Zugriff wegen aktuellem Geratestatus nicht méglich

Fir die Register-Kommunikation (Index 0x4500, 0x4501) wurden weitere, herstellerspezifische Fehler-Codes

eingeflhrt:

SDO Fehler-Code

Erlauterung

0x06 02 00 11

ungultige Tabelle: Tabelle oder Kanal nicht
vorhanden

0x06 02 00 10

ungultiges Register: Tabelle nicht vorhanden

0x06 01 00 22

Schreibschutz noch gesetzt

0x06 07 00 43

fehlerhafte Anzahl Funktionsargumente

0x06 01 00 21

Funktion noch aktiv, spater erneut versuchen

0x05 04 00 40

Allgemeiner Routing Fehler

0x06 06 00 21

Fehler Zugriff BC Tabelle

0x06 09 00 10

Allgemeiner Fehler bei Kommunikation mit Klemme

0x05 04 00 47

Time-out bei Kommunikation mit Klemme

3.4.5 Identifier-Verteilung

Default Identifier

CANopen sieht fur die wichtigsten Kommunikationsobjekte Default Identifier vor, die aus der 7-Bit
Knotenadresse (Node-ID) und einem 4-Bit Function-Code nach folgendem Schema abgleiten werden:

42
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11 Bit ldentifier
me 876543210

Function
i_ode

Fir die Broadcast-Objekte wird die Node-ID 0 eingesetzt. Damit ergeben sich folgende Default Identifier:

MNode 1D

Broadcast-Objekte

Objekt Funktion Function Code resultierende COB ID Obijekt fiir
hex dez Comm. Para-
meter / Map-
ping
NMT Boot-Up 0/0x00 0 -/-
SYNC Synchronisation 1/0x80 128 0x1005
Peer-to-Peer-Objekte
Objekt Funktion Function Code |resultierende COB ID Objekt fiir
hex dez Comm. Para-
meter / Map-
ping
Emergency Status / Fehler 1/0x81 - OXFF 129 - 255 -/-
PDO1 (tx) dig. Eingange 11/0x181 - Ox1FF |385 - 511 0x1800
PDO1 (rx) digitale 100/0x201 - 0x27F 513 - 639 0x1400
Ausgange
PDO2 (tx) analoge 101/0x281 - Ox2FF 641 - 767 0x1801
Eingange
PDO2 (rx) analoge 110/0x301 - Ox37F |769 - 895 0x1401
Ausgange
PDO3 (tx) analoge 111/0x381 - Ox3FF [897 - 1023 0x1802
Eingénge*
PDO3 (rx) analoge 1000 0x401 - Ox47F 1025 - 1151 0x1402
Ausgange*
PDO4 (tx) analoge 1001|0x481 - Ox4FF |1153 - 1279 0x1803
Eingange*
PDO4 (rx) analoge 1010/0x501 - Ox57F 1281 - 1407 0x1403
Ausgange*
SDO (tx) Parameter 1011/0x581 - OxX5FF 1409 - 1535 -/-
SDO (rx) Parameter 1100|0x601 - Ox67F |1537 - 1663 -/-
Guarding Life-/Node- 1110/0x701 - Ox77F 1793 - 1919 (0x100C
guarding,
Heartbeat,
Boot-Up
Nachricht

*) Fir PDO3 und PDO4 gilt das Beckhoff Default Mapping [»_162]. In den meisten Konfigurationen enthalten
PDO 3+4 Daten von analogen Ein/Ausgangen, es kdnnen jedoch auch "liberzahlige" Daten von digitalen E/
As oder Daten von Sonderklemmen sein. Details finden Sie im Abschnitt PDO Mapping [P_35].

Bis zur CANopen-Spezifikation Version 3 waren jeweils 2 PDOs mit Default-Identifiern versehen. Die

BECKHOFF Buskoppler bis Firmwarestand BA entsprechen diesem Stand der Spezifikation. Ab
Firmwarestand CO (CANopen Version 4) sind Default Identifier fir bis zu 4 PDOs vorgesehen.
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Herstellerspezische Default Identifier fiir zusatzliche PDOs

Default Identifier fir zusatzliche PDOs

Den zusatzlichen PDOs, die von den Beckhoff Buskopplern nach dem Standardschema beflllt werden, wird
kein Identifier zugeordnet. Der Anwender muss in das Objektverzeichnis einen Identifier fur diese PDOs

eintragen. Einfacher ist es, die belegten PDOs Uber das Objekt 0x5500 aktivieren.

Uber diesen Eintrag im Objektverzeichnis wird die Default-Identifier-Verteilung auf bis zu 11 PDOs
ausgedehnt. Es ergeben sich folgende Identifier:

Objekt Function Code resultierende COB ID resultierende COB ID
(hex) (dez)

PDO5 (tx) 1101 0x681 - 0x6BF 1665 - 1727

PDOS5 (rx) 1111 0x781 - Ox7BF 1921- 1983

PDO6 (tx) 111 0x1C1 - Ox1FF 449 - 511

PDOG (rx) 1001 0x241 - Ox27F 577 - 639

PDO7 (tx) 1011 0x2C1 - Ox2FF 705 - 767

PDO7 (rx) 1101 0x341 - 0x37F 833 - 895

PDOS8 (tx) 1111 0x3C1- Ox3FF 961 - 1023

PDOS8 (rx) 10001 0x441 - Ox47F 1089 - 1151

PDO9 (tx) 10011 0x4C1 - Ox4FF 1217 - 1279

PDO9 (rx) 10101 0x541 - Ox57F 1345 - 1407

PDO10 (tx) 10111 0x5C1 - Ox5FF 1473 - 1535

PDO10 (rx) 11001 0x641 - Ox67F 1601- 1663

PDO11 (tx) 11011 0x6C1 - Ox6FF 1729 - 1791

PDO11 (rx) 11101 0x741 - OX77F 1857 - 1919

Achtung

Der Index 0x5500 darf nicht genutzt werden, wenn Buskoppler mit mehr als 5 PDOs in Netzen mit Knoten-

nummern Uber 64 vorhanden sind, da es sonst zu ldentifier-Uberschneidungen kommenkann.
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3.5 CANopen Objektverzeichnis

3.5.1 Objektverzeichnis - Struktur

Im CANopen-Objektverzeichnis werden alle flr den Buskoppler relevanten CANopen-Objekte eingetragen.
Das Objektverzeichnis ist in drei verschiedene Bereiche aufgeteilt:

1. Kommunikationsspezifischer Profilbereich (Index 0x1000 - Ox1FFF).
Enthalt die Beschreibung aller spezifischen Parameter fur die Kommunikation.

2. Herstellerspezifischer Profilbereich (Index 0x2000 - Ox5FFF).
Enthalt die Beschreibung herstellerspezifischen Eintrage.

3. Standardisierter Gerateprofilbereich (0x6000 - Ox9FFF).
Enthalt die Objekte fir das Gerateprofil nach DS-401.

Jeder Eintrag im Objektverzeichnis ist durch einen 16-Bit-Index gekennzeichnet. Falls ein Objekt aus
mehreren Komponenten besteht (z.B. Objekityp Array oder Record), sind die Komponenten Uber einen 8-Bit-
Subindex gekennzeichnet. Der Objektname beschreibt die Funktion eines Objekts, das Datentyp-Attribut
spezifiziert den Datentyp des Eintrags. Uber das Zugriffsattribut ist spezifiziert, ob ein Eintrag nur gelesen
werden kann, nur geschrieben werden oder gelesen und geschrieben werden darf.

Kommunikationsspezifischer Bereich

In diesem Bereich des Objektverzeichnisses stehen alle fiir die Kommunikation des CANopen-Buskopplers
notwendigen Parameter und Objekte. Im Bereich 0x1000 - 0x1018 stehen verschiedene, allgemeine
kommunikationsspezifische Parameter (z.B. der Geratename).

Die Kommunikationsparameter (z.B. Identifier) der Receive-PDOs stehen im Bereich 0x1400 - 0x140F (plus
Subindex). Die Mapping-Parameter der Receive-PDOs stehen im Bereich von 0x1600 - 0x160F (plus
Subindex). Die Mappingparameter enthalten die Querverweise auf die Applikationsobjekte, die in die PDOs
gemappt sind und die Datenbreite des entsprechenden Objektes (siehe auch Abschnitt PDO-Mapping).

Die Kommunikations- und Mapping-Parameter der Transmit-PDOs stehen in den Bereichen 0x1800 -
0x180F bzw. 0x1A00 - 0x1AOQF.

Herstellerspezifischer Bereich

In diesem Bereich finden sich Eintrage, die BECKHOFF spezifisch sind, z.B.:
» Datenobjekte flir Sonderklemmen

» Objekte fur die Register-Kommunikation, Uber die auf alle internen Register der Buskoppler und
Busklemmen zugegriffen werden kann.

» Objekte fir die vereinfachte Konfiguration der PDOs

Standardisierter Gerateprofilbereich

Im Standardisierten Gerateprofilbereich wird das CANopen-Gerateprofil DS-401 Version 1 unterstitzt. Flr
Analogeingange stehen dabei Funktionen zur Verfiigung, um die Kommunikation in der ereignisgesteuerten
Betriebsart an die Applikationsanforderungen anzupassen und die Buslast zu minimieren:

» Grenzwertiberwachung
* Deltafunktion
 Ereignissteuerung aktivieren / deaktivieren
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3.5.2 Objektverzeichnis - Ubersicht

@® Hinweis

1 Die Objekte aus dem Objektverzeichnis sind per SDO-Zugriff, jedoch nicht generell liber das
KS2000 Konfigurationstool erreichbar. Dagegen sind alle Register, die per KS2000 konfiguriert wer-
den kénnen, auch per SDO-Zugriff auf das Objektverzeichnis (Objekte 0x4500 und 0x4501) erreich-
bar - wenn auch nicht mit dem gleichen Bedienungskomfort wie mit dem KS2000-Tool.
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Parameter Index IL230x -B510 |IP1xxx, IP2xxx|IP3xxx -B510 IP4xxx -B510
-B510

Geratetyp 0x1000 X
Fehlerregister |0x1001 X
Fehlerspeicher |0x1003 X X
[».50]
Sync Identifier |0x1005 X X X X
Sync Intervall  |0x1006 X X X X
Geratename 0x1008 X X X X
Hardware- 0x1009 X X X X
Version [» 51]
Software- 0x100A X X X X
Version [P 52]
Knotennummer |0x100B X X X X
»52]
Guard Time 0x100C X
Life Time Factor|0x100D
Guarding 0x100E
Identifier
Parameter 0x1010 X X X X
speichern
Default-Werte |0x1011 X X X X
laden
Emergency 0x1014 X X X X
Identifier
Consumer 0x1016 X X X X
Heartbeat Time
Producer 0x1017 X X X X
Heartbeat Time
Geratekennung |0x1018 X X X X
(Identity Object)
Server SDO 0x1200 X X X X
Parameter
Komm.- 0x1400 - X X X X
Parameter 1.-5. |0x1404
RxPDO
Komm.- 0x1405 - X
Parameter 0x140F
6.-16. RxPDO
Mapping 1.-5.  |0x1600 - X X X X
RxPDO 0x1604
Mapping 6. -16. |0x1605 - X
RxPDO 0x160F
Komm.- 0x1800 - X X X X
Parameter 1.-5. |0x1804
TxPDO
Komm.- 0x1805 - X
Parameter 0x180F
6.-16. TxPDO
Mapping 1.-5.  |0x1A00 - X X X X
TxPDO 0x1A04
Mapping 6. -16. |0x1AQ5 - X
TxPDO 0x1AOQOF
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Parameter

Index

IL230x -B510

IP1xxx, IP2xxx
-B510

IP3xxx -B510

IP4xxx -B510

3-Byte
Sonderklemme
ny
Eingangsdaten

0x2600

3-Byte
Sonderklemme
n’
Ausgangsdaten

0x2700

4-Byte
Sonderklemme
ny
Eingangsdaten

0x2800

4-Byte
Sonderklemme
n’
Ausgangsdaten

0x2900

5-Byte
Sonderklemme
ny
Eingangsdaten

0x2A00

5-Byte
Sonderklemme
n1
Ausgangsdaten

0x2B00

6-Byte
Sonderklemme
ny
Eingangsdaten

0x2C00

6-Byte
Sonderklemme
n1
Ausgangsdaten

0x2D00

8-Byte
Sonderklemme
ny
Eingangsdaten

0x3000

8-Byte
Sonderklemme
n1
Ausgangsdaten

0x3100

Register-
Kommunikation
Busknoten

0x4500

Register-
Kommunikation
Busklemme/
Erweiterungsbo
X

0x4501

PDOs aktivieren

0x5500

Digitale
Eingange

0x6000

Interrupt Maske

0x6126

Digitale
Ausgange

0x6200

Analoge
Eingange

0x6401

48
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Parameter Index IL230x -B510 |IP1xxx, IP2xxx|IP3xxx -B510 |IP4xxx -B510
-B510

Analoge 0x6411 X X
Ausgange
Ereignissteueru |0x6423 X X
ng Analoge
Eingange

Oberer 0x6424 X X
Grenzwert
Analoge

Eingange
Unterer 0x6425 X X
Grenzwert
Analoge

Eingange
Deltafunktion  |0x6426 X X
Analoge
Eingange

3.5.3 Objekte und Daten

Geratetyp

Geratetyp

Index Subindex |Name Typ Attrb. Map. Default- Bedeutung

Wert

0x1000 0 Device Unsigned32| ro N 0x0000000 |Angabe des
Type 0 Geratetyps

Der 32Bit-Wert ist in zwei 16Bit-Felder unterteilt:

MSB LSB

Additional Information Gerateprofil-Nummer

0000 0000 0000 wxyz 0x191 (4014,)

Die Additional Information enthalt Angaben Uber die Signalarten des E/A-Gerates:

z=1 bedeutet digitale Eingange,

y=1 bedeutet digitale Ausgange,

x=1 bedeutet analoge Eingange,

w=1 bedeutet analoge Ausgéange.

Ein BK5120 mit digitalen und analogen Eingadngen, aber ohne Ausgénge, liefert also 0x00 05 01 91 zurlck.

Sonderklemmen (z.B. serielle Schnittstellen, PWM-Ausgange, Inkrementalencoder-Eingange) werden nicht
bertcksichtigt. Ein Koppler, der z.B. nur serielle Schnittstellenklemmen KL6001 besttickt hat, liefert also
0x00 00 01 91 zurtick.

Der Geratetyp liefert nur eine grobe Klassifizierung des Gerates. Fir die detaillierte Identifizierung des
Buskopplers und der angesteckten Klemmen kann das Klemmenbezeichnungs-Register des Buskopplers
gelesen werden (Details siehe Register-Kommunikation Index 0x4500).

Fehlerregister

Fehlerregister

Index Subindex |Name Typ Attrb. Map. Default- Bedeutung
Wert
0x1001 0 Error Unsigned8 | ro N 0x00 Fehlerregist
Register er
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Der 8Bit-Wert ist wie folgt kodiert:

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
ManSpec. |reserviert |reserviert |Comm. reserviert |reserviert |reserviert |Generic

ManSpec. Herstellerspezifischer Fehler, wird in Objekt 1003 genauer spezifiziert.
Comm. Kommunikationsfehler (Overrun CAN)

Generic  Ein nicht naher spezifizierter Fehler ist aufgetreten (Flag ist bei jeder Fehlermeldung gesetzt)

Fehlerspeicher

Fehlerspeicher

Index Subindex |Name Typ Attrb. Map. Default- Bedeutung
Wert

0x1003 0x00 Predefined |Unsigned8 |rw N 0x00 Objekt
error field 1003h
(Fehlerspei enthalt eine
cher) Beschreibu
ng der im
Gerat
aufgetreten
en Fehler -
Subindex 0
die Anzahl
der
gespeichert
en
Fehlerzusta
nde.

1 Actual error |Unsigned32|ro N Keiner Letzter
aufgetreten
er
Fehlerzusta
nd

10 Standard  |Unsigned32|ro N Keiner Es werden
error field maximal 10
Fehlerzusta
nde
gespeichert

Der 32Bit-Wert im Fehlerspeicher ist in zwei 16Bit-Felder unterteilt:

MSB LSB
Additional Code Error Code

Der Additional Code enthalt den Error Trigger (sieche Emergency-Objekt [P_126]) und damit eine detaillierte
Fehlerbeschreibung.

Neue Fehler werden jeweils an Subindex 1 gespeichert, alle anderen Sub-indices werden entsprechend
inkrementiert. Durch Schreiben einer 0 auf Subindex 0 wird der gesamte Fehlerspeicher geldscht.

Wenn kein Fehler seit dem Power-On aufgetreten ist, dann besteht Objekt 0x1003 nur aus Subindex 0 mit
eingetragener 0. Durch einen Reset oder Power Cycle wird der Fehlerspeicher geldscht.

Wie bei CANopen Ublich wird das LSB zuerst und das MSB zuletzt Gbertragen.
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Sync Identifier
Sync Identifier
Index Subindex |Name Typ Attrb. Map. Default- Bedeutung
Wert
0x1005 0 COB-ID Unsigned32| rw N 0x8000008 |Identifier
Sync 0 der SYNC-
Message Nachricht

Die unteren 11 Bit des 32-Bit Wertes enthalten den Identifier (0x80=128dez). Bit 30 gibt Auskunft, ob das

Gerat das SYNC-Telegramm sendet (1) oder nicht (0). Die CANopen E/A Gerate empfangen das SYNC
Telegramm, dementsprechend ist Bit 30=0. Bit 31 ist aus Griinden der Abwartskompatibilitdt ohne

Bedeutung.

Sync Intervall

Sync Intervall

Index Subindex |Name Typ Attrb. Map. Default- Bedeutung
Wert
0x1006 0 Communica|Unsigned32| rw N 0x0000000 |Lange des
tion cycle 0 SYNC-
period Intervalls in
ys.

Wenn hier ein Wert ungleich Null eingetragen wird, so geht der Busknoten in den Fehlerzustand, wenn beim
synchronen PDO-Betrieb innerhalb der Watchdog-Zeit kein SYNC-Telegramm empfangen wurde. Die
Watchdog- Zeit entspricht hierbei dem 1,5-fachen der eingestellten communication cycle period - es kann
also der vorgesehene SYNC-Abstand eingetragen werden.

Das E/A Update wird bei den Beckhoff CANopen Busknoten direkt nach Empfang des SYNC Telegramms
durchgefiihrt, wenn folgende Voraussetzungen gegeben sind:

- Firmwarestand ab CO (ab CANopen Version 4.01).

- alle PDOs, die uber Daten verfigen, auf die synchrone Kommunikationsart eingestellt (0..240).

- Sync Intervall in Objekt 0x1006 eingetragen und (Sync Intervall x kleinste PDO Ubertragungsart) kleiner als
90ms.

Die Baugruppen sind dann durchsynchronisiert.

Geratename
Geratename
Index Subindex |Name Typ Attrb. Map. Default- Bedeutung
Wert
0x1008 0 Manufactur |Visible ro N BK51x0, Geratenam
er Device |String LC5100, e des
Name IPXXXX- Busknotens
B510 od.
ILxxxx-
B510

Da der zuriick gelieferte Wert gréRer als 4 Bytes ist, wird das segmentierte SDO-Protokoll zur Ubertragung
verwendet.

Hardware-Version

Hardware-Version
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Index Subindex |Name Typ Attrb. Map. Default- Bedeutung
Wert
0x1009 0 Manufactur |Visible ro N - Hardwarev
er String ersionsnum
Hardware- mer des
Version Busknotens

Da der zuriick gelieferte Wert groRer als 4 Bytes ist, wird das segmentierte SDO-Protokoll zur Ubertragung
verwendet.

Software-Version

Software-Version

Index Subindex |Name Typ Attrb. Map. Default- Bedeutung
Wert
0x100A 0 Manufactur |Visible ro N - Softwarever
er String sionsnumm
Software- er des
Version Busknotens

Da der zuriick gelieferte Wert groRer als 4 Bytes ist, wird das segmentierte SDO-Protokoll zur Ubertragung
verwendet.

Knotennummer

Knotennummer

Index Subindex |Name Typ Attrb. Map. Default- Bedeutung

Wert

0x100B 0 Node-ID Unsigned32| ro N keiner eingestellte
Knotennum
mer

Die Knotennummer wird aus Kompatibilitdtsgriinden unterstitzt.

Guard Time

Guard Time

Index Subindex |Name Typ Attrb. Map. Default- Bedeutung

Wert
0x100C 0 Guard Time |Unsigned16| rw N 0 Abstand
[ms] zwischen

zwei Guard
Telegramm
en. wird
durch NMT-
Master oder
Konfiguratio
nstool
eingestellt.

Life Time Factor

Life Time Factor
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Index Subindex |Name Typ Attrb. Map. Default- Bedeutung
Wert

0x100D 0 Life Time |Unsigned8 | rw N 0 Life Time
Factor Factor x
Guard Time
= Life Time
(Watchdog
fur Life
Guarding)

Wenn innerhalb der Life Time kein Guarding-Telegramm empfangen wurde, geht der Knoten in den
Fehlerzustand. Wenn Life Time Factor und/oder Guard Time = 0 sind, so fuhrt der Knoten kein Lifeguarding
durch, kann aber dennoch vom Master Uberwacht werden (Node Guarding).

Guarding Identifier

Guarding Identifier

Index Subindex |Name Typ Attrb. Map. Default- Bedeutung
Wert
0x100 E 0 COB-ID Unsigned32| ro N 0x000007x |ldentifier
guarding Y, Xy = des
protocol NodelD Guarding
Protokolls

Der Guarding Identifier wird aus Kompatibilitdtsgrinden unterstutzt. Seit CANopen Version 4 darf der
Guarding Identifier nicht mehr verandert werden.

Parameter speichern

Parameter speichern

Index Subindex |Name Typ Attrb. Map. Default- Bedeutung
Wert
0x1010 0 Store Unsigned8 |ro N 1 Anzahl der
Parameter Speicheropt
ionen
1 store all Unsigned32|rw N 1 Speichert
parameters alle
(speicherba
ren)
Parameter

Durch Schreiben der Signatur save im ASCII-Code (hexadezimal 0x65766173) auf Subindex 1 werden die
aktuellen Parameter nichtflichtig gespeichert. (Bytefolge auf dem Bus incl. SDO Protokoll: 0x23 0x10 0x10
0x01 0x73 0x61 0x76 0x65).

Der Speichervorgang dauert ca. 3 Sec., bei Erfolg wird anschlielRend durch das entsprechende TxSDO
(0x60 im ersten Byte) bestatigt. Da der Buskoppler wahrend des Speichervorgangs keine CAN-Telegramme
senden und empfangen kann, kann nur gespeichert werden, wenn der Knoten im Zustand Pre-Operational
ist. Es wird empfohlen, vor dem Abspeichern das gesamte Netz in den Zustand Pre-Operational zu
versetzen. Dadurch wird ein Puffer-Uberlauf vermieden.

Gespeichert werden:

+ Die aktuelle Klemmenbestiickung (Anzahl jeder Klemmenkategorie)
* Alle PDO Parameter (Identifier, Transmission Type, Inhibit Zeit, Mapping).
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Hinweis

[

1 Anschlielend gelten die gespeicherten Identifier, nicht mehr die aus der Knotenadresse abgeleite-
ten Default-Identifier. Anderungen der DIP-Schalter-Stellung beeinflussen die PDOs dann nicht
mehr!

* Alle SYNC Parameter
* Alle Guarding Parameter
» Grenzwerte, Deltawerte und Interrupt Enable fur Analogeingange

Die in den Klemmen Uber Register-Kommunikation direkt gespeicherten Parameter werden dort sofort
nichtfliichtig gespeichert.

Default-Werte laden
Default-Werte laden

Index Subindex |Name Typ Attrb. Map. Default- Bedeutung
Wert

0x1011 0 Restore Unsigned8 |ro N 4 Anzahl der
Parameter Rucksetze-
Optionen

1 Restore all |Unsigned32rw N 1 Setzt alle
parameters Parameter
auf Default-
Werte
zurlick

4 Set Unsigned32 rw N 1 Setzt alle
manufactur Koppler-
er Defaults Parameter
auf
Hersteller-
Einstellung
en zurlck
(auch
Register)

=

Durch Schreiben der Signatur load im ASCII-Code (hexadezimal 0x64616F6C) auf Subindex 1 werden alle
Parameter beim nachsten Booten (Reset) auf Default-Werte (Auslieferungszustand) zurlickgesetzt.

(Bytefolge auf dem Bus incl. SDO Protokoll: 0x23 0x11 0x10 0x01 0x6C Ox6F 0x61 0x64).

Hierdurch werden die Default-ldentifier fir die PDOs wieder aktiv.

Emergency ldentifier

Emergency Identifier

Index Subindex |Name Typ Attrb. Map. Default- Bedeutung
Wert
0x1014 0 COB-ID Unsigned32| rw N 0x0000008 |Identifier
Emergency 0, + des

NodelD Emergency

Telegramm
s

Die unteren 11 Bit des 32-Bit Wertes enthalten den Identifier (0x80=128dez). Uber das MSBit lasst sich
einstellen ob das Gerat das Emergency-Telegramm sendet (1) oder nicht (0).

Alternativ Iasst sich die Diagnose-Funktion der Busknoten auch durch das Bit Gerétediagnose in der K-
Buskonfiguration (siehe Objekt 0x4500) abschalten.
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Consumer Heartbeat Time

Consumer Heartbeat Time

Index

Name

Typ Attrb. Map.

Default- Bedeutung
Wert

0x1016

Anzahl
Elemente

Unsigned8 |ro N

2 Die
Consumer
Heartbeat
Time
beschreibt
die
erwartete
Heartbeat-
Zykluszeit
sowie die
Node-ID
des
Uberwachte
n Knotens

Consumer
Heartbeat
Time

Unsigned32 rw N

0 Watchdog
Zeitin ms
und Node-
ID des
Uberwachte
n Knotens

Der 32Bit-Wert wird wie folgt verwendet:

MSB

LSB

Bit 31...24

Bit 23...16

Bit 15...0

reserviert (0)

Node-ID (Unsigned8)

heartbeat time in ms (Unsigned16)

Aus der Node-ID ergibt sich der Giberwachte Identifier durch die Default-ldentifier-Verteilung: Guard-ID =

0x700 + Node-ID.

Wie bei CANopen Ublich wird das LSB zuerst und das MSB zuletzt Gbertragen.

Producer Heartbeat Time

Producer Heartbeat Time

Index Name Typ Attrb. Map. Default- Bedeutung
Wert
0x1017 Producer |Unsigned16|rw N 0 Zeitspanne
Heartbeat in ms
Time zwischen
zwei
gesendeten
Heartbeat-
Telegramm
en
Geratekennung (ldentity Object)
Geratekennung (ldentity Object)
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Index Subindex [Name

Typ

Attrb.

Map.

Default-
Wert

Bedeutung

0x1018 0 Identity
Object:
Anzahl

Elemente

Unsigned8

4

Das Identity
Objekt
enthalt
allgemeine
Angaben zu
Art und
Ausgabesta
nd des
Gerétes.

1 Vendor ID

Unsigned32

0x0000000
2

Herstellerke
nnung.
Beckhoff
hat die
Vendor-I1D

2

2 Product
Code

Unsigned32

abhangig
vom
Produkt

Geratekenn
ung

3 Revision
Number

Unsigned32

Versionsnu
mmer

4 Serial
Number

Unsigned32

Produktions
datum
Low-Wort,
High-Byte:
Kalenderwo
che (dez),
Low-Wort,
Low-Byte:
Kalenderjah
r

Produkt

Product Code

BK5120

0x11400

BK5110

0x113F6

LC5100

0x113EC

IPwxyz-B510

0x2wxyz

IL2301-B510

0x2008FD

Server SDO Parameter

Server SDO Parameter
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Index Subindex |Name Typ Attrb. Map. Default- Bedeutung
Wert
0x1200 0 Anzahl Unsigned8 |ro N 2 Kommunika
Elemente tionsparam
eter des
Server
SDOs.
Subindex 0:
Anzahl der
folgenden
Parameter
1 COB-ID Unsigned32|ro N 0x000006x |(COB-ID
Client - Y, RxSDO
>Server xy=Node-ID |(Client ->
Server)
2 COB-ID Unsigned32|ro N 0x0000058 COB-ID
Server - 0 + Node- |TxSDO
>Client ID (Client ->
Server)
Aus Grinden der Abwartskompatibilitat im Objektverzeichnis enthalten.
Kommunikationsparameter1. RxPDO
1. RxPDOKommunikationsparameter
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Index

Subindex

Name

Typ

Attrb.

Map.

Default-
Wert

Bedeutung

0x1400

Anzahl
Elemente

Unsigned8

5

Kommunika
tionsparam
eter des
ersten
Receive-
PDOs.
Subindex 0:
Anzahl der
folgenden
Parameter

COB-ID

Unsigned32

rw

0x000002x

yy
xy=Node-ID

COB-ID
(Communic
ation Object
Identifier)
RxPDO1

Transmissi
on Type

Unsigned8

rw

255

Ubertragun
gsart des
PDOs

Inhibit Time

Unsigned16

rw

Aus
Griinden
der
Abwartsko
mpatibilitat
vorhanden,
im RxPDO
nicht
genutzt.

CMS
Priority
Group

Unsigned8

rw

Aus
Griinden
der
Abwartsko
mpatibilitat
vorhanden,
nicht
genutzt.

Event
Timer

Unsigned16

rw

Event-
Timer.
Definiert
Watchdog
Zeit fur
Empfangsu
berwachun
g des
PDOs.

Subindex 1 (COB-ID): Die unteren 11 Bit des 32-Bit Wertes (Bits 0-10) enthalten den CAN-Identifier, das
MSBIt (Bit 31) gibt Auskunft, ob das PDO aktuell existiert (0) oder nicht (1), Bit 30 teilt mit, ob ein RTR-
Zugriff auf dieses PDO zulassig ist (0) oder nicht (1). Es ist nicht erlaubt, den Identifier (Bit 0-10) zu andern,
wahrend das Objekt existiert (Bit 31=0). Der Subindex 2 enthalt die Ubertragungsart (siehe Einflihrung
PDOs).

Kommunikationsparameter2. RxPDO

2. RxPDOKommunikationsparameter
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Index

Subindex

Name

Typ

Attrb.

Map.

Default-
Wert

Bedeutung

0x1401

Anzahl
Elemente

Unsigned8

5

Kommunika
tionsparam
eter des
zweiten
Receive-
PDOs.

COB-ID

Unsigned32

rw

0x000003x

y,
xy=Node-ID

COB-ID
(Communic
ation Object
Identifier)
RxPDO2

Transmissi
on Type

Unsigned8

rw

255

Ubertragun
gsart des
PDOs

Inhibit Time

Unsigned16

rw

Aus
Griinden
der
Abwartsko
mpatibilitat
vorhanden,
im RxPDO
nicht
genutzt.

CMS
Priority
Group

Unsigned8

rw

Aus
Griinden
der
Abwartsko
mpatibilitat
vorhanden,
nicht
genutzt.

Event
Timer

Unsigned16

rw

Event-
Timer.
Definiert
Watchdog
Zeit far
Empfangsi
berwachun
g des
PDOs.

Kommunikationsparameter3. RxPDO

3. RxPDOKommunikationsparameter
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Index

Subindex

Name

Typ

Attrb.

Map.

Default-
Wert

Bedeutung

0x1402

Anzahl
Elemente

Unsigned8

5

Kommunika
tionsparam
eter des
dritten
Receive-
PDOs.

COB-ID

Unsigned32

rw

0x000004x

y,
xy=Node-ID

COB-ID
(Communic
ation Object
Identifier)
RxPDO3

Transmissi
on Type

Unsigned8

rw

255

Ubertragun
gsart des
PDOs

Inhibit Time

Unsigned16

rw

Aus
Griinden
der
Abwartsko
mpatibilitat
vorhanden,
im RxPDO
nicht
genutzt.

CMS
Priority
Group

Unsigned8

rw

Aus
Griinden
der
Abwartsko
mpatibilitat
vorhanden,
nicht
genutzt.

Event
Timer

Unsigned16

rw

Event-
Timer.
Definiert
Watchdog
Zeit far
Empfangsi
berwachun
g des
PDOs.

Kommunikationsparameter4. RxPDO

4. RxPDOKommunikationsparameter
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Index

Subindex

Name

Typ

Attrb.

Map.

Default-
Wert

Bedeutung

0x1403

Anzahl
Elemente

Unsigned8

5

Kommunika
tionsparam
eter des
vierten
Receive-
PDOs.

COB-ID

Unsigned32

rw

0x000005x

y,
xy=Node-ID

COB-ID
(Communic
ation Object
Identifier)
RxPDO4

Transmissi
on Type

Unsigned8

rw

255

Ubertragun
gsart des
PDOs

Inhibit Time

Unsigned16

rw

Aus
Griinden
der
Abwartsko
mpatibilitat
vorhanden,
im RxPDO
nicht
genutzt.

CMS
Priority
Group

Unsigned8

rw

Aus
Griinden
der
Abwartsko
mpatibilitat
vorhanden,
nicht
genutzt.

Event
Timer

Unsigned16

rw

Event-
Timer.
Definiert
Watchdog
Zeit far
Empfangsi
berwachun
g des
PDOs.

Kommunikationsparameter5.-16. RxPDO

5.-16. RxPDOKommunikationsparameter
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Index

Subindex

Name

Typ

Attrb.

Map.

Default-
Wert

Bedeutung

0x1404 -
0x140F (je
nach
Gerate

Typ)

Anzahl
Elemente

Unsigned8 |ro

5

Kommunika
tionsparam
eter des 5.
bis 16.
Receive-
PDOs.

COB-ID

Unsigned32 rw

0x8000000

COB-ID
(Communic
ation Object
Identifier)
RxPDOS5...1
6

Transmissi
on Type

Unsigned8 rw

255

Ubertragun
gsart des
PDOs

Inhibit Time

Unsigned16|rw

Aus
Griinden
der
Abwartsko
mpatibilitat
vorhanden,
im RxPDO
nicht
genutzt.

CMS
Priority
Group

Unsigned8 rw

Aus
Griinden
der
Abwartsko
mpatibilitat
vorhanden,
nicht
genutzt.

Event
Timer

Unsigned16 rw

Event-
Timer.
Definiert
Watchdog
Zeit fur
Empfangsi
berwachun
g des
PDOs.

Die Anzahl der RxPDOs je Busknoten-Typ kann den te