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1 Ubersicht

1.1 Allgemein

Automatisierungsgerdten der S7-300 Baureihe. Mit der CAN 300
PRO Baugruppe kann das Automatisierungsgerdt an den CAN-Bus
angeschlossen werden.

Die CAN 300 PRO Baugruppe ist fiir den Einsatz in Siemens
CANopen

Neben den Anwendungen als CANopen® Master oder fiir Layer 2
Kommunikation kann die CAN 300 PRO die S7-300 SPS auch als
CANopen® Slave in ein CANopen® Netz einbinden.

Durch Aufspielen einer CANopen® Slave Firmware, einer Slave-
Definitionsdatei und mit den zugehoérigen Hantierungsbausteinen
kann die CAN 300 PRO Baugruppe als CANopen"® Slave arbeiten.

Dieses Handbuch soll die Verwendung der Baugruppe als
CANopen® Slave erldutern. Es ist als Erginzung zum Standard
Handbuch der CAN 300 PRO Baugruppe zu verwenden.

1.2 Anschliisse

Die CAN 300 PRO Baugruppe hat hinter der Frontklappe einen
9polige SubD-Stecker fiir den CAN-Bus und einen USB-Anschluss
fir die Projektierung und Diagnose.

Steckerbelegung:
Pin SubD-Stecker CAN

1 -
Eine 24V Spannungs- 2 CAN Low
versorung ist nicht auf 3 CAN GND
dem CAN-Bus Stecker 4 R
aufgelegt. 5 i

6 -

7 CAN High

8 i

9 -

1.3 LED-Anzeigen

Die LEDs an der Vorderseite der Baugruppe informieren tiber den
Betriebszustand.

LED ,SF* (Orange): Systeme Helmhotz

Systemfehler: zeigt ein fehlerhaftes Projekt
an.

LED ,BF“ (Rob):

Diese LED zeigt einen CAN-Fehler an. Ein
CAN-Fehler liegt vor, wenn die Fehler-
zdhler nicht Null sind und der CAN-Status
nicht ,,OK” ist oder ein CAN-FIFO-
Overflow vorliegt.

TR [ [
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Weitere Informationen erhalten Sie im Debug Modus der
CANParam Software (s.a. Kap. 4.3).

LED ,RX” (Griin):

CAN-Bus Empfang aktiv: Zeigt den korrekten Empfang eines CAN-
Telegrammes an.

LED , TX” (Orange):

CAN-Bus Senden aktiv: Zeigt das korrekte Senden eines CAN-
Telegrammes an.

LED ,,CPU” (Orange):

Datentibertragung zur SPS aktiv: Zeigt die Ubertragung eines
Telegramms oder Kommandos am Riickwandbus (zwischen S7-
CPU und Baugruppe) an.

LED ,ON* (Griin):

Dauerlicht zeigt an, dass die Baugruppe als CANopen® Slave im
Modus , Operational” ist. Langsames Blinken zeigt an, dass die
Baugruppe im Modus , Preoperational” oder ,Stopped” ist.

1.4 DIP-Switch

Der 10fach DIP-Schalter an der Gehduse-
vorderseite ist zur Einstellung der CAN- —

Systeme Helmholz

Baudrate und zur Festlegung der Node-
adresse vorgesehen.

o

+ 64
+ 32
+16
+8
+4
+ 2
+ 1
+4
+ 2
+ 1

Adresse

[}

i

[

o

N

Baud

=)

NINININININININ NN

Baudraten:

0 1 2 3 4 5 6 7
10K 50K 100K | 125K | 250K | 500K | 800K ™
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2  CANopen® Slave Funktion

2.1 Obijekte

Die Schnittstelle fiir alle Informationen eines CANopen® Slaves ist
das ,, Object Dicitonary“. Die Objekte des Object Dictionary
enthalten alle Informationen t{iber den Zustand des Slaves und
alle Prozesswerte, die mit dem CAN-Bus Master oder anderen
Slaves ausgetauscht werden sollen (I0-Werte, Ist-Werte, Sollwerte,
Fehlerzustdande, etc.).

CAN-Bus ‘

Heartbeat Protocol
etc.

CAN 300 PRO - CANopen"® Slave

Fiir die Grundeinstellung des CANopen® Slaves sind die Objekte
(1000...1FFF) implementiert. Diese Objekte identifizieren den
CANopen® Slave gegeniiber dem CANopen® Master und enthalten
alle Zustandsinformationen.

Die Objekte 6000h...9FFFh sind fiir Prozessinformationen bei
Verwendung von Standard CANopen® Profilen reserviert.

Die Objekte 2000h...3FFFh konnen herstellerspezifisch verwendet
werden.

Die Obijekttabelle liegt auf der Baugruppe und wird durch die
Hantierungsbausteine mit der SPS ausgetauscht. Die Objekte
werden durch die Slave-Definitionsdatei spezifiziert die in die
Baugruppe eingespielt wird.

2.2 Node Adressen

Jeder CANopen® Slave muss eine Nodeadresse besitzen. Die Node-
adresse kann zwischen 1 und 127 liegen und kann in der Slave-
Definitionsdatei oder tiber den DIP-Schalter eingestellt werden.

Firmware auf der Baugruppe SPS-Programm
Protocol Stack Application
Software
PDO Protocol Data Types IO
SDO Protocol Communication Objects Device Profile >
Sync Protocol _ .| Application Objects | | Implementation -
Time Protocol = 7| Proprietary Objects "|  Proprietary o
Emergency Protocol Software <l s
MNMT Protocol Routines
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2.3 Netzmanagement

Die CANopen® Slave Hantierung unterstiitzt BootUp-Meldungen,
Heartbeat und Nodeguarding.

Fir das Nodeguarding werden die Objekte 100Ch (,,GuardTime")
und 100D (, LifetimeFactor”) zur Uberwachung verwendet. Liuft
die hier eingestellte Zeit ab, so geht der CANopen® Slave
selbststindig in den Zustand , Preoperational”.

Beim Heartbeat wird das Senden des Slave Heartbeats unterstiitzt
(Zeit in Objekt 1017h , Producer Heartbeat Time“), sowie maximal
2 Conusmer Heartbeats (Objekt 1016h Subindex 1 und 2)zur
Uberwachung von empfangenen Heartbeats.

Eine nihere Erliuterung der CANopen® Telegramme entnehmen
Sie bitte dem Kapitel 6.

2.4 Emergencies

Das Senden von Emergency Nachrichten und die Verwaltung des
aktuellen Fehlerzustandes (Objekte 1001h und 1003h) werden
untersttitzt.

25 Servicedaten (SDO)

Das Lesen und Schreiben von SDOs (1-4 Byte) wird unterstiitzt.
Die SDOs konnen mit Lese oder Schreib-/Leserechten versehen
werden.

Lesen und Schreiben von SDOs mit mehr als 4 Byte (Segmented
Transfer) wird ebenfalls unterstiitzt.

2.6 Prozessdaten (PDO)

Die CANopen® Slave Hantierung unterstiitzt bis zu 4 Sende- und
Empfangs-PDOs (RPDO1-4, TPDO1-4). Die COB-IDs der PDOs
sind fest in der Hantierung hinterlegt, eine Anderung ist nicht
moglich.

TPDO1: 180h+Node-ID RPDO1: 200h+Node-ID
TPDO2: 280h+Node-ID RPDO2: 300h+Node-ID
TPDO3: 380h+Node-ID RPDO3: 400h+Node-ID
TPDO3: 480h+Node-ID RPDO3: 500h+Node-ID

Das Mapping der PDOs ist iiber die tiblichen Objekte 1600h ff.
und 1A00h ff. moglich.

Als Transmission Type fiir TPDOs (Objekte 1800h ff.), stehen
folgende Optionen zur Verfiigung:

Senden nach x SYNC-Telegrammen: 1-240
Senden nur nach Anforderung (RTR): 252, 253
Senden nach Anderung: 254, 255

RPDO-Werte werden sofort nach Empfang tibernommen.

CAN 300 PRO - CANopen® Slave



A

Beim Einsatz der CAN
300 PRO Baugruppe in
einem ET200M System
ist mit starken Perfor-
manceeinbufSen zu
rechnen.

3 Projektierung in der SPS

Die CAN 300 PRO Baugruppe wird in der Programmiersoftware
der SPS als CP 340 Kommunikationsbaugruppe projektiert.

08 Hw Konfig - [CAN 300 PRO Layer 2 (Konfiguration) -- CIJPRO_Layer2 Beta]
B Station Bearbeiten Einfilgen Zielsystem Ansicht Extras Fenster Hife

D& &8 5 S g g |fh 3B a2

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten,

2 oix|
Sucher: vt i
CPU 314C-2 DP Profit  [Standard |
Pl I
22 DiP4D078 v FROFIEUS.DF
a3 2EADZ ¥ PROFIBUS P
29 iren + 38 PROFINET 10
25 e — - [ SIMATIC 300
5 B % o7
= (1 cP-300
; HHEBIEED + (1 ASdnterface
B #-[23 Industial Ethemet
= + (1 PROFIBUS
a A =L Point-to-Paint
@ =3 cP 340
B 5 CP 340 RS232C
CP 340 RG232C
CP 340 20mé, TTY
:[:l [ UR CP 340 R5422/485
- CP 340 RS232C
Steckplatz Baugrupp... | B.. | Fi. | M. | E-Adiesse | Adiesse | Kommentar | P 340 Z0ma TTY
| CP 340 RS422/485
| CPU 314C 2 (EES{V2.6[2 503 P
ol L & (1] CPU-200
DUEEAITTE 154 L & 0 FM-300
ALAE SR B B (L IM-300
L JEE B @ ([0 MTEXTENSION
B (11 Netzibergang
= (3 FS-300
i CAN 300 PRO_[BES7] 256271 _|256..271 _|CAN 300 PRO Bauguppe auf Adresse 256 (3 RACK-300
03 5M-300
< SIMATIC 400
<[ SIMATIC PC Based Contral 300/400
-8, SIMATIC PC Station
GES7 340-1AH0T-04E0 ~ T
K ommurikationsprazessar mit Anschiu: 2
RS232C [ASCII, 3964, Drucker); auch als
SIPLUS-Baugruppe mit der Bestellnummer

And

Die Baugruppe kann tiberall dort eingesetzt werden, wo auch eine
CP-Baugruppe erlaubt ist, d.h. auch im Erweiterungsrahmen nach

einer Anschaltung.

Eipenschaften - CP 340-RS2332C - (RO/S4)
Allgemein l Adressen | Grundparameter |

Kurzbezeichnung: CP 340-RS232C

F.ommunik ationsprozessor mit Anschlul: BS232C [ASC1, 3964R)

(]

BestellMr: BESY 340-1AHOO-QAED
Mame: CAaM 300 PRO
Fommentar;

CAMN 300 PRO Baugruppe auf Adresse 256

ok, | Parameter...

Abbrechen Hilfe

CAN 300 PRO - CANopen"® Slave
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Bei der Parametrierung der Baugruppe ist nur der Bereich der E/A-
Adressen relevant. Alle anderen Einstellungen haben keine Aus-
wirkung auf die Baugruppe.

Eipenschaften - CP 340-R5232C - (RO/54)

Die E/A-Adressen sollten

nicht im ZykliSChen Allgernein  Adreszen l Grundparameter]
Prozessabbild liegen! S
Anfang: 255 Prazefabhbild:
Ende: 271
Ausgange
Anfang: 256 Prozelabbild:
Ende: 271
)8 | Parameter... | Abbrechen | Hilfe: |

Es wird in den Hantierungsbausteinen nur das Eingangsabbild
verwendet, das Ausgangsabbild hat keine funktionale Bedeutung.

Zugriffe auf das Eingangsabbild konnen nur mit den Peripherie-
direktzugriffsbefehlen durchgefiihrt werden: L PEB, L PEW, L PED.

Bei der CPU 318 miissen die Peripherieadressen auf3erhalb des
zyklischen Prozessabbildes liegen.

12 CAN 300 PRO - CANopen" Slave



4 Projektierung der CAN 300 PRO Baugruppe

4.1 CANopen® Slave Betriebssystem iibertragen

Die Projektierung der CAN Baugruppen wird auf dem PC mit der
»CANParam V4.1x“-Software und hoher durchgefiihrt. Im
Auslieferungszustand befindet sich auf der CAN 300 PRO
Baugruppe das Betriebssystem fiir einen CANopen® Master. Die
Baugruppe muss zur ersten Inbetriebnahme mit der aktuellen
CANopen® Slave Firmware versehen werden.

Dazu kann die in der CANParam Software vorhandene Funktion
,Firmware Update” im Meni ,, Online” verwendet werden. Nach
dem Start des Updates muss die aktuelle Slave-Firmware gewdahlt
werden.

Firmware Update §|

Datei auswahlen

Update

Firrnware

Meue Wersion

Datum

CAN-Param

can300pro_slave_w012 hiv

W12 Grole

22.05.2009

E1270 Byte

Hilfe

| <¢ Zurilick, | Weiter »3> |

Schlieszen

4.2 Slave Definitionsdatei iibertragen

CAN 300 PRO - CANopen"® Slave

Im Meni ,,Online” kann mit der Funktion ,Sende Projekt aus
Datei” die gewiinschte Slave Definitionsdatei zur Baugruppe
gesendet werden.

Die Slave-Definitionsdatei ist eine Textdatei mit der Endung
,PARY. Diese Datei beschreibt den Aufbau und Grundzustand des
Slaves mit allen SDOs und PDOs.

Eine Slave Definitionsdatei fiir das CANopen® Profil DS 401 wird
mitgeliefert. Fiir andere CANopen® Anwendungen kénnen
beliebige Definitionsdateien erstellt werden, wenden Sie sich
hierzu an den Systeme Helmholz Support.

13



[ ]
Node Status sollte immer

auf ,,OK” stehen, damit
eine storungsfreie CAN-
Dateniibertragung maog-
lich ist.

14

4.3 Diagnose

Zielgerdt ist CAN300 PRO Slave

CAMaopen Slave ]
Contrallerstatuz
Yersion W12 Fehler-Reqgister 000
Baudiate 1,00k Mode Status (] 4
Slave Info Ol
Mode |0 o Fi= Fehlerzahler &
I 000
Slave Status |Dperatinnal ) T« Fehlerzahler

Restart

Heartbeat [nfo

Consumer Heartbeatl Status |Dperatinnal 1]

Consumer Heartbeat? Status |Llnbekannt / nicht vorhanden [FE]

Trennen ‘ Schliessen

L |

Folgende Informationen liefert der CANopen® Debug-Dialog:

Version Versionsnummer des Betriebssystems

Baudrate aktive CAN-Baudrate

Controllerstatus Inhalt des CAN-Status-Registers:

Fehlerregister Inhalt des CAN-Fehler-Registers EFLG (Kap. 5.1.2)

Node-Status Inhalt des CAN-Status-Registers (s.0.):
"OK”, “Warning”, “Passiv”, “Bus Off”

Rx Fehlerziihler Fehlerzihler CAN-Empfang
Tx Fehlerzdiihler Fehlerzihler CAN-Senden

Slave Informationen:

Node ID Aktuell giiltige Node ID des Slaves
Slave Status 00 = Bootup
04 = Stop

05 = Operational
7F = Preoperational

Heartbeat Info:

An dieser Stelle wird der Zustand der iiberwachten Slaves
angezeigt.

CAN 300 PRO - CANopen® Slave



5 Programmierung in der SPS

Die Programmierung des CANopen® Slaves erfolgt in der SPS iiber
Hantierungsbausteine und unter Verwendung von Informationen
aus dem Prozessabbild der Baugruppe.

5.1 Prozessabbild in der SPS

Die CAN 300 PRO Baugruppe belegt 16 Bytes im Eingangs- und
Ausgangs-Prozessabbild. Der Inhalt des Ausgangs-Prozessabbildes
wird nicht verwendet.

Der Inhalt des Eingangs-Prozessabbildes kann vom Anwender in
der Applikation zu Informationszwecken verwendet werden:

Byte | Bedeutung

0 Baugruppenstatus allgemein, CAN Sammelfehler Anzeige
1 CAN-Controllers Status (Register des CAN-Controllers)
FIFO Status Bits (Send & Receive)

CAN-Controller: TX-Fehlerzahler

CAN-Controller: RX-Fehlerzahler

CANopen® Slave Status (0, 4, 5, 0x7f)

Zustand Heartbeat Consumer 1

Zustand Heartbeat Consumer 2

O NN »n|DM[W|N

aktive Node-ID des Slaves

9...15 | intern verwendet

Zugriffe auf das Eingangsabbild konnen nur mit den Peripherie-
direktzugriffsbefehlen durchgefiihrt werden: L PEB, L PEW, L PED.

5.1.1 Byte 0: Baugruppenstatus

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
CAN- 0 Baugruppe ist 0 0 0 0 Baugruppe
Controller CAN 300 PRO parametriert
Sammelfehler Slave und lauft

Bit 0: Die CAN 300 PRO Baugruppe hat die Projektierung ver-
arbeitet und ist betriebsbereit.

Bit 5: Dieses Bit ist immer 1, um die CAN 300 PRO Slave erkennen
zu kénnen.

Bit 7: Sammelfehlerbit fiir Fehler am CAN-Controller, genauere
Auskunft tiber die Fehlerursache ist im Byte 1 zu erkennen.

CAN 300 PRO - CANopen"® Slave 15



5.1.2 Byte 1: Fehler-Status (EFLG) des CAN-Controllers

[RX10VR [RX00VR [ TxBO | TXEP | RXEP | TXWAR | RXWAR | EWARN |
bit 7 bit 0

bit 7 RX10VR: Receive Buffer 1 Overflow Flag
- Set when a valid message is received for RXB1 and CANINTFERX1IF =1
- Must be reset by MCU
bit 6 RX00OVR: Receive Buffer 0 Overflow Flag
- Set when a valid message is received for RXB0 and CANINTF.RXOIF =1
- Must be reset by MCU
hit 5 TXBO: Bus-Off Error Flag
- Bit set when TEC reaches 255
- Reset after a successful bus recovery sequence
bit 4 TXEP: Transmit Error-Passive Flag
- Set when TEC is equal to or greater than 128
- Reset when TEC is less than 128
hit 3 RXEP: Receive Ermror-Passive Flag
- Set when REC is equal to or greater than 128
- Reset when REC is less than 128
hit 2 TXWAR: Transmit Error Warning Flag
- Set when TEC is equal to or greater than 96
- Reset when TEC is less than 96
bit 1 RXWAR: Recsive Error Warning Flag
- Set when REC is equal to or greater than 96
- Reset when REC is less than 96
hit 0 EWARN: Error Warning Flag
- Set when TEC or REC is equal to or greater than 96 (TXWAR or RXWAR = 1)
- Reset when both REC and TEC are less than 96

5.1.3  Byte 2: FIFO-Status Bits

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4
Send-FIFO (high) Send-FIFO Send-FIFO (low) Send-FIFOs
halb voll (high oder low) halb voll (high & low)
Overflow ganz leer
Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Receive-FIFO Receive -FIFO Receive-FIFO (low) Receive-FIFOs
(high) halb voll (high oder low) halb voll (high & low)
Overflow ganz leer

5.1.4 Byte 3/4: CAN-Controller Tx/Rx Fehlerzahler

Der Fehlerzahler wird bei jedem fehlerhaft versendeten oder
empfangenen CAN-Telegramm hochgezdhlt. Wenn ein CAN-
Telegramm korrekt tibertragen wurde, wird der Fehlerzahler
wieder heruntergezdhlt. Wenn der Zahler grofler als 96 ist, geht
der CAN-Controller in den Modus ,Warning“ (siehe 5.1.2). Sollte
der Fehlerzahler 127 tibersteigen, geht der CAN-Controller in
,Error-Passiv”.

Value
255 4 BUS OF

ERROR PASSIVE
127

96 Warning Limit

CAN 300 PRO - CANopen® Slave



5.1.5 Byte 5: CANopen"® Slave Status

In diesem Byte ist der aktuelle Zustand der CANopen"” Slave
Statemachine ersichtlich.

0 = Bootup

4 =Stop

5 = Operational
7F = Preoperational

5.1.6 Byte 6+7: Zustand Heartbeat Consumer 1+2
In diesem Byte ist der aktuelle Zustand der durch den Consumer
Heartbeat tiberwachten Geréte ersichtlich:

0 = Bootup

4 =Stop

5 = Operational

7E = unbekannt/nicht vorhanden
7F = Preoperational

5.1.7 Byte 8: aktive Node-ID
Dieses Byte zeigt die aktive Node-ID des Slaves an.

CAN 300 PRO - CANopen"® Slave 17
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5.2 Hantierungsbausteine

Die Programmierung des CANopen"® Slaves erfolgt in der SPS iiber
folgende Hantierungsbausteine:

FB 90 Get SDO Block  SDO-Daten in die SPS holen

FB 91 Send SDO Block SDO-Daten an die Baugruppe senden
FB 92 SDO Write Ein SDO schreiben

FB 93 SDO Read Ein SDO auslesen

FB 94 Send Emergency Emergency Nachricht absetzen

5.2.1 SDO Datenbaustein

Die aktuellen Daten aller definierten SDOs werden in der CAN
300 PRO Baugruppe vorgehalten. Um mit diesen Daten in der SPS
arbeiten zu konnen, werden diese am Anfang des Zyklus mit dem
Funktionsbaustein FB 90 von der Baugruppe in einen Daten-
baustein, den SDO-DB, kopiert.

i3 Datei Eearbeiten Einfiigen Zielsystem Test  Ansicht  Extras  Fenster  Hilfe

= = =] g 9| =5 6 O & x?

Name Typ
g STRUCT
.0 |SI>06000_DIGI_IN STRUCT
.0 SubIndex_0 BEYTE BHLlE#0
.0 SubIndex 1 EYTE EBf1EH0
.0 SubIndex F BYTE Ef16£0
.0 subIndex_3 BYTE Bf16£0
.0 SubIndex_4 EYTE E#16£0
.0 SubIndex_ & BEYTE BHLlE#0
.0 SubIndex & EYTE EBf1EH0
.0 SubIndex 7 BYTE Ef16£0
.0 subIndex_3 BYTE Bf16£0
.0 SubIndex_3 EYTE E#16£0
.0 SubIndex_10 BEYTE BHLlE#0
.0 SubIndex 11 EYTE EBf1EH0
.0 SubIndex 17 BYTE Ef16£0
.0 subIndex_13 BYTE Bf16£0
.0 ZubIndex_l4 EYTE E#16£0
.0 SubIndex_LE BEYTE BHLlE#0
.0 SubIndex lg EYTE EBf1EH0
.0 END_STRUCT
0| |dunmy INT il
.o| |sposzoo_DIGI_oUT STRUCT
.0 SubIndex_0 BEYTE BHLlE#0
.0 SubIndex 1 EYTE EBf1EH0
.0 SubIndex F BYTE Ef16£0
.0 subIndex_3 BYTE Bf16£0
.0 SubIndex_4 EYTE E#16£0
.0 SubIndex_ & BEYTE BHLlE#0
.0 SubIndex & EYTE EBf1EH0
.0 SubIndex 7 BYTE Ef16£0 2
< >
Dricken Sie FL1, um HilFe zu erhalten, 2 |offline Abs <5

Es ist in der Slave-Definitionsdatei eine feste Zuordnung zwischen
dem SDO und der Speicherstelle im SDO-Datenbaustein definiert.

CAN 300 PRO - CANopen® Slave



Die Daten der SDOs kdnnen nun im SPS Zyklus verarbeitet und
auch gedandert werden. Am Ende des SPS Zyklus wird der
komplette Inhalt des SDO-DBs mit dem FB 91 wieder zur
Baugruppe tbertragen.

Schreibzugriffe auf SDOs Sollte in der Zwischenzeit vom CAN-Bus ein Schreibzugriff auf ein
iiber den CAN-Bus SDO stattgefunden haben, so hat dieses Prioritdt gegentiiber den
haben Prioritiit! Verdanderungen in der SPS.

Um den Datenbaustein nicht zu grof$ werden zu lassen und die
Ubertragungszeit zwischen SPS und der Baugruppe zu begrenzen,
miissen nicht immer alle definierten SDOs kopiert werden.

In der Slave-Definitionsdatei werden nur diejenigen SDOs in den
SDO-Datenbaustein ,gemappt“, die auch eine Relevanz fiir den
zyklischen Betrieb haben. Alle anderen SDOs, die selten oder nur
einmalig gelesen oder geschrieben werden sollen, konnen iiber
die Funktionsbausteine FB 92 und FB 93 gelesen und geschrieben
werden.
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5.2.2 FB 90 Get SDO Block

Der Funktionsbaustein Get SDO Block (FB90) holt den aktuellen
Zustand der SDO-Tabelle in die SPS und legt diese Daten in einen

beliebigen Datenbaustein ab.

Der FB sollte am Anfang des SPS Zyklus aufgerufen werden.

Parameter Richtung Typ Beispiel

Base IN INT 256

SDO_Block IN ANY P#DB10.DBX0.0 BYTE 100

STAT ouT WORD MW 10

Err ouT BOOL M 94.7

RetVal ouT INT MW12

Busy IN_OUT BOOL

Lock IN_OUT BOOL
Base Adresse der CAN 300 PRO Baugruppe
SDO_Block  ANY-Pointer auf den SDO-Datenbaustein
STAT Status der Baugruppe, siehe Kapitel 5.2.7
Err Fehler-Bit ist O bei erfolgreicher Ausfiihrung
RetVal Fehlernummer, siehe Kapitel 5.4
Busy/Lock reserviert fiir ET200M Anwendung

5.23 FB 91 Send SDO Block
Der Funktionsbaustein Send SDO Block (FB91) sendet den

aktuellen Zustand der SDO-Tabelle aus dem SDO-Datenbaustein

in die Baugruppe.

Der FB sollte am Ende des SPS Zyklus aufgerufen werden.

Parameter Richtung Typ Beispiel

Base IN INT 256

SDO_Block IN ANY P#DB10.DBX0.0 BYTE 100

STAT ouT WORD MW 10

Err ouT BOOL M 95.7

RetVal ouT INT MW14

Busy IN.OUT  BOOL

Lock IN.OUT  BOOL
Base Adresse der CAN 300 PRO Baugruppe
SDO_Block  ANY-Pointer auf den SDO-Datenbaustein
STAT Status der Baugruppe, siehe Kapitel 5.2.7
Err Fehler-Bit ist O bei erfolgreicher Ausfithrung
RetVal Fehlernummer, siehe Kapitel 5.4
Busy/Lock reserviert fiir ET200M Anwendung
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5.2.4 FB 92 SDO Write
Der Funktionsbaustein SDO Write (FB 92) schreibt einen SDO-
Wert zur Baugruppe.
Parameter Richtung Typ Beispiel
Base IN INT 256
Index IN WORD WH#16#2001
Subindex IN BYTE B#16#0
SDO_Data IN DWORD MD 30
SDO_Len IN BYTE MB 34
RetVal OouT INT MW 35
Activate IN_OUT Bool M 39.0
Busy IN_OUT Bool M 39.1
Err IN_OUT Bool M 39.2
Done IN_OUT Bool M 39.3
Base Adresse der CAN 300 PRO Baugruppe
Index SDO-Index
Subindex SDO-Subindex
SDO_Data  Daten fiir das SDO (rechtsbiindig)
SDO_Len Grofle des SDOs (1, 2, 4 Bytes)
RetVal Fehlernummer, siehe Kapitel 5.4
Activate Aktivieren des Auftrags
Busy Auftrag lauft
Err Auftrag mit Fehler beendet
Done Auftrag ohne Fehler beendet

Der Wert des SDOs muss unabhdngig der Daten-Lange
rechtsbiindig im Doppelwort liegen.

Aufrufbeispiel:
CALL FB 92 , DB92
Base :=256
Index  :=W#16#2001

Subindex:=B#16#0
SDO_Data:=MD30

SDO_Len :=B#16#2
Retval :=MW35

Activate:=M39.0
Busy :=M39.1
Err :=M39.2
Done :=M39.3

CAN 300 PRO - CANopen"® Slave
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5.2.5 FB 93 SDO Read

Der Funktionsbaustein SDO Read (FB 93) holt einen SDO aus der
Baugruppe.

Parameter Richtung Typ Beispiel
Base IN INT 256
Index IN WORD W#16#2000
Subindex IN BYTE B#16#0
RetVal ouT INT MW 25
SDO_Data IN_OUT DWORD MD 20
SDO_Len IN_OUT BYTE MB 24
Activate IN_OUT Bool M 39.0
Busy IN_OUT Bool M 39.1
Err IN_OUT Bool M 39.2
Done IN_OUT Bool M 39.3
Base Adresse der CAN 300 PRO Baugruppe
Index SDO-Index
Subindex SDO-Subindex
RetVal Fehlernummer, siehe Kapitel 5.4

SDO_Data  Daten fiir das SDO (rechtsbiindig)
SDO_Len Grofle des SDOs (1, 2, 4 Bytes)

Activate Aktivieren des Auftrags

Busy Auftrag lauft

Err Auftrag mit Fehler beendet
Done Auftrag ohne Fehler beendet

Der Wert liegt immer ,rechtsbiindig” im Doppelwort und kann
sofort weiterverarbeitet werden, bei 1 oder 2 Byte Werten wird das
Doppelwort mit fiihrenden Nullen gefillt.

Aufrufbeispiel:
CALL FB 93 , DB93
Base =256
Index - =W#16#2000

Subindex:=B#16#0
Retval :=Mw25
SDO_Data:=MD20
SDO_Len :=MB24

Activate:=M29.0
Busy :=M29.1
Err 1=M29.2
Done 1=M29.3
UN M 29.3
SPB next

// empfangenen Wert verarbeiten
M 29.3
L MD 20

next: ..
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5.26 FB 94 Send Emergency

Der Funktionsbaustein Emergency (FB 94) sendet ein Emergency-
Telegramm und trdgt die Meldung in die entsprechenden SDOs

ein.
Parameter Richtung Typ Beispiel

Base IN INT 256
Emcy_Code IN WORD W#16#1000
Emcy_State IN BYTE B#16#03
Emcy_ManuErr :INT DWORD DW#16#00000000
STAT OouT WORD MW 68
Err ouT BOOL M 63.7
RetVal L OuUT VINT MW 70

Base Adresse der CAN 300 PRO Baugruppe

Emcy_Code Emergency-Code
Emcy_State Emergency Status fiir Objekt 1001h
Emcy_ManuErr Emergency Manufacturer Error

STAT Status der Baugruppe, siehe Kapitel 5.2.7
Err Fehler-Bit ist O bei erfolgreicher Ausfithrung
RetVal Fehlernummer, siehe Kapitel 5.4

5.2.7 Parameter STAT

Der Parameter STAT hat bei allen Hantierungsbausteinen die
gleiche Bedeutung und zeigt den Zustand der Baugruppe an:

Bit 15 Bit 14 Bit 13 Bit 12
CAN-Controller 0 Baugruppe ist 0
Sammelfehler CAN 300 PRO Slave
(immer 1)
Bit 11 Bit 10 Bit 9 Bit 8
0 0 0 Baugruppe lauft,
Einlesen der
Parameter

abgeschlossen

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4
Send-FIFO (high) Send-FIFO (high Send-FIFO (low) Send-FIFOs (high &
halb voll oder low) Overflow halb voll low) ganz leer
Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Receive-FIFO (high) Receive -FIFO (high Receive -FIFO (low) Receive-FIFOs (high
halb voll oder low) Overflow halb voll & low) ganz leer

Der Parameter STAT entspricht inhaltlich den Peripherieeingangs-
bytes O und 2.
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53 Abortcodes

Code Bedeutung

0503 0000h | “Toggle Bit “wurde nicht alterniert

0504 0000h | SDO Protokoll “time out”

0504 0001h | Client/Server Kommando Bezeichner nicht gliltig oder unbekannt

0504 0005h | AuRerhalb des Speichers

0601 0000h | Zugriff auf dieses Objekt wird nicht unterstitzt

0601 000T1h | Versuchter Lesezugriff auf ein Objekt, das nur geschrieben werden
kann

0601 0002h | Versuchter Schreibzugriff auf ein Objekt, das nur gelesen werden
kann

0602 0000h | Objekt existiert im Objektverzeichnis nicht

0604 0041h | Objekt kann nicht in ein PDO “gemappt”werden

0604 0042h | GroRe und Anzahl der “gemappten “Objekte libersteigt die
mogliche PDO Lange

0604 0043h | Allgemeine Parameter —Inkompatibilitat

0604 0047h | Allgemeine Inkompatibilitdt im Gerat

0606 0000h | Zugriffsverletzung aufgrund eines Hardwarefehlers

0607 0010h | Datentyp passt nicht, Lange des Service Parameters passt nicht

0607 0012h | Datentyp passt nicht, Lange des Service Parameters zu grof}

0607 0013h | Datentyp passt nicht, Lange des Service Parameters zu klein

0609 0011h | Subindex existiert nicht

0609 0030h | Wertebereich des Parameters verlassen (nur fiir Schreibzugriffe)

0609 0031h | Wert des Parameters zu groR

0609 0032h | Wert des Parameters zu klein

0609 0036h | Maximaler Wert ist kleiner als minimaler Wert

5.4 Fehlercodes der FBs

Der Riickgabeparameter RetVal der Funktionsbausteine kann
sowohl funktionsspezifische Fehler enthalten oder Fehler-
nummern der Siemens Systemfunktionsbausteine SFC 52, SFC 53,
SFC 14 und SEC 20.

Fehlercodes der CAN-Hantierung:

80E1h:
80E2h:
80F1h:
80F2h:
80F7h:
8xF8h:
8OFAh:

SDO-FBs: Parameter SDO-Len darf nicht O sein
SDO-FBs: Parameter SDO-Len darf nicht grofler 4 sein
Baugruppe nicht Betriebsbereit

Datensatz belegt

CANopen® Slave noch im Bootup
SDO-Datenbaustein Pointer: Speicher zu klein

Abortcode auf SDO-Auftrag empfangen
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6  CANopen® Protokoll

6.1 Allgemein

Das CANopen® Protokoll ist ein Schicht 7-Protokoll (Application
Layer), das auf den CAN-Bus (ISO 11898) aufsetzt. Die Schichten 1
& 2 (Physical Layer/Data Link Layer) vom CAN-Bus bleiben
unbertihrt.

Die CANopen® Kommunikationsprofile fiir die verschiedenen
Anwendungen werden von der CIA verwaltet.

Die von der Anwendungsschicht bereitgestellten Dienstelemente
ermoglichen die Realisierung einer tiber das Netzwerk verteilten
Applikation. Diese Dienstelemente sind in der ,,CAN Application
Layer (CAL) for Industrial Applications” beschrieben.

Der 11 Bit Identifier und die 8 Datenbytes eines CAN-Layer 2
Telegrammes bekommen eine feste Bedeutung.

Jedes Gerit in einem CANopen® Netz hat eine feste Node-ID
(Modulnummer, 1-127).

6.2 Obijekte

Der Datenaustausch mit einem CANopen® Slave erfolgt entweder
uber fest definierte Servicedaten-Objekte (SDO) oder tuiber frei
konfigurierbare Prozessdaten-Objekte (PDO).

Jeder CANopen® Slave besitzt ein festes Verzeichniss von SDOs,
die tiber eine Objektnummer (16 Bit) und einen Index (8 Bit)
angesprochen werden.

Beispiel: Objekt 1000h/ Index O = Device Type, 32Bit Unsigned

SDOs mit 8/16/32 Bit Breite konnen mit einem CANopen®
Telegramm gelesen und geschrieben werden. SDOs, die linger
sind, werden tiber mehrere Telegramme tibertragen. Fir sehr
grofie Datenmengen ist die SDO-Blockiibertragung vorgesehen.

SDOs kénnen bearbeitet werden, sobald ein CANopen® Slave
betriebsbereit ist. Fiir die SDOs stehen nur die COB-ID Funktionen
,SDO Anforderung” oder ,SDO Antwort” bereit. Die Objekt-
nummer, der Zugriffsmodus und Typ werden in den ersten 4
Bytes des CAN-Telegrammes hinterlegt.

Die letzen 4 Bytes des CAN-Telegrammes enthalten dann den
Wert fiir das SDO.

PDOs enthalten die , Arbeitswerte” eines CANopen® Slaves fiir den
zyklischen Prozessbetrieb. Jeder CANopen® Slave kann mehrere
PDOs verwalten (im Normalfall bis zu 4 zum Senden und 4 zum
Empfangen).
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Es ist mit speziellen
Servicedata-Objekten
(SDOs) maglich, einige
COB-IDs auf andere
Werte zu dndern.
Dieses wird vom
CANopen® Slave
NICHT unterstiitzt!

]

, Tx“ = wird vom Slave
gesendet

,Rx” = wird vom Slave
empfangen
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Jedes der vorhandenen PDOs hat eine eigene COB-ID. In den 8
Datenbytes des Telegrammes konnen beliebige Informationen des
CANopen® Slaves zum Lesen und Beschreiben , gemapped”
werden. Dieses kdnnen sowohl bereits vorhandene SDOs sein, als
auch Aktualwerte des Slaves (z.B. Analogwert eines Einganges).

Die PDOs werden von den meisten CANopen® Slaves automatisch
beim Anlauf gemapped. Die Zuordnung kann dann uber
bestimmte SDOs gedndert werden.
6.3 Funktionen
Die CANopen® Funktionen teilen sich in drei Grundarten auf:

e SDO Lesen und Schreiben

e PDO Lesen und Schreiben

¢ Netzmanagement

Der Funktionscode wird in den oberen 4 Bit des Identifiers
hinterlegt. Zusammen mit der Node-ID ergeben sie den COB-
Identifier.

COB-Identifier (COB-ID):
Function Node-ID
Broadcast-Funktionen:
Funktion Function code Resulting COB-ID
(binary)
NMT 0000 Oh
SYNC i 0001 i 80h
TIME STAMP 0010 100h
Node Funktionen:
Funktion Function code Resulting COB-ID
(binary)

EMERGENCY 0001 81h —FFh
PDOT (tx) 0011 181h — TFFh
PDOT (rx) 0100 201h - 27Fh
PDO2 (tx) 0101 281h - 2FFh
PDO2 (rx) 0110 301h - 37Fh
PDO3 (ix) 0111 381h - 3FFh
PDO3 (rx) 1000 401h - 47Fh
PDO4 (tx) 1001 481h — 4FFh
PDO4 (rx) 1010 501h — 57Fh
SDO (tx) 1011 581h — 5FFh
SDO (rx) 1100 601h - 67Fh

NMT Error Control 1110 70Th — 77Fh

CAN 300 PRO - CANopen® Slave




6.4 Netzmanagement

SYNC:

Das SYNC-Telegramm ist ein periodisches “Broadcast”-Telegramm
und gibt den Basis-Bustakt vor. Um einen zeitlich dquidistanten
Abstand zu ermoglichen, besitzt das SYNC-Telegramm eine hohe

Prioritat.
COB-ID: 80h
SYNC Synchronous SYNC SYNC
Object Window Object Object
>( Length )(
7
o
Synchronous Asynchronous
PDOs PDOs
Time Stamp:

Das Time Stamp-Telegramm ist ein periodisches “Broadcast”-
Telegramm und gibt die Systemzeit vor. Das Time Stamp-
Telegramm wird tiblicherweise direkt nach einem SYNC-
Telegramm tbertragen und gibt dann die Systemzeit des SYNC-
Telegrammes an.

SYNC TIMESTAMP

master

slave

time
t1 t2 3 t4 t5

Um eine zeitlich genaue Ubertragung zu ermdglichen, besitzt das
Time Stamp-Telegramm eine hohe Prioritit.

COB-ID: 100h

Nodeguarding:

Beim Nodeguarding iiberwacht der Master die CANopen® Slave
Baugruppen durch zyklisch gesendete Telegramme an jeden Slave.
Auf das Nodeguarding-Telegramm muss jeder CANopen® Slave
mit einem Status-Telegramm antworten.

Mittels Nodeguarding kann die Steuerung den Ausfall eines
CANopen® Slaves erkennen.

COB-ID: 700h + Node-ID +RTR
Antwort: COB-ID: 700h + Node-ID + 1 Byte Daten: Zustand
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Lifeguarding:

Beim Lifeguarding tiberwacht jeder CANopen® Slave, ob der
Master das einmal gestartete Nodeguarding kontinuierlich
innerhalb bestimmter Zeitlimits durchfiihrt.

Wenn das Nodeguarding Telegramm des Masters ausbleibt, kann
die dezentrale Peripheriebaugruppe dieses mittels Lifeguarding
feststellen und z.B. alle Ausgdnge in den sicheren Zustand
versetzen.

Heartbeat:

Die Heartbeat-Uberwachung entspricht dem Nodeguarding, wobei
aber keine Anforderungstelegramme vom CANopen® Master
generiert werden. Das Heartbeat Telegramm wird vom Node
selbsttatig gesendet und kann im Master ausgewertet werden.

Emergency-Message:

Sollte bei einem CANopen® Slave ein Storfall auftreten, so sendet
er eine Emergency-Message auf den Bus.

COB-ID: 80h + Node-ID

Auf ein Emergency-Telegramm konnen alle Teilnehmer z.B. einen
Notstop ausfiithren.

BootUp-Message:

CANopen® Slaves erzeugen nach dem Einschalten eine BootUp-
Meldung, die der Master erkennen kann, um diesen neuen
Teilnehmer zu initialisieren.

COB-ID: 700h + Node-ID + 1 Byte Daten: OOh
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7 Anhang

7.1

Objektverzeichnis

Im Folgenden finden Sie eine Ubersicht iiber die implementierten
Objekte des CANopen”® Slaves.

Die Systemobjekte sind immer vorhanden. Alle anderen Objekte
werden durch die Slave-Definitionsdatei beim Einspielen in die

Baugruppe angelegt.

7.1.1  Systemobjekte (1000h - 1FFFh)
Objekt Beschreibung Wertebereich | Info
1000 Device Type UNSIGNED32 | Profil 401
1001 Error Register UNSIGNED8 | Aktueller Fehlerstatus
1003 Predefined Error Field ARRAY
/0 UNSIGNEDS8 Anzahl Eintrage
/1 UNSIGNED32 | Aktueller Fehler
1004 PDOs supported UNSIGNED32 | 4 Sende- und 4 Empfangs-PDOs
1005 COB-ID SYNC message UNSIGNED32 | ID fiir SYNC messages
1008 Manufacturer Device Name STRING
1009 Hardware Version STRING
100A Software Version STRING
100B aktive Node-Adresse STRING
100C Guard Time UNSIGNED16 | Nodeguarding Uberwachungszeit
100D Lifetimefaktor UNSIGNEDS8 Lifetime Faktor fiir Nodeguarding
1012 COB-ID Timestamp UNSIGNED32 | COB-ID fir Timestamp Telegramme
1014 COB-ID Emergency UNSIGNED32 | COB-ID fir Emergency
1016 Consumer Heartbeat UNSIGNEDS8
/0 Consumer Heartbeat 1 UNSIGNED32
/1 Consumer Heartbeat 2 UNSIGNED32
1017 Heartbeat Time UNSIGNED16 | Zeit des Sende-Heartbeats (500ms)
1018 Identity RECORD
/0 UNSIGNEDS8 Anzahl Eintrage
/1 UNSIGNED32 | Vendor-ID
/2 UNSIGNED32 Product-ID
/3 UNSIGNED32 Revision
/4 UNSIGNED32 | Seriennummer
1029 Error behaviour ARRAY
/0 UNSIGNEDS8 Anzahl Eintrage
/1 UNSIGNED8
/2 UNSIGNED8
1400 RPDO1 Comm Param ARRAY
/0 UNSIGNEDS8 Anzahl Eintrage
/1 UNSIGNED32 COB-ID
/2 UNSIGNEDS8 Transmission Type (FFh=Event-Triggered)
1401 RPDO2 Comm Param ARRAY
1402 RPDO3 Comm Param ARRAY
1403 RPDO4 Comm Param ARRAY
1600 RPDO1 Mapping ARRAY
/0 UNSIGNED8 Anzahl Eintrage
/1 UNSIGNED32 1. Mapping
/2 UNSIGNED32 2. Mapping
/3 UNSIGNED32 3. Mapping
/4 UNSIGNED32 | 4. Mapping
/5 UNSIGNED32 | 5. Mapping
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/6 UNSIGNED32 | 6. Mapping
/7 UNSIGNED32 | 7. Mapping
/8 UNSIGNED32 | 8. Mapping
1601 RPDO2 Mapping ARRAY
1602 RPDO3 Mapping ARRAY
1603 RPDO4 Mapping ARRAY
1800 TPDO1 Comm Param ARRAY
/0 UNSIGNEDS8 Anzahl Eintrage
1 UNSIGNED32 | COB-ID
/2 UNSIGNEDS8 Transmission Type (FFh=Event-Triggered)
1801 TPDO2 Comm Param ARRAY
1802 TPDO3 Comm Param ARRAY
1803 TPDO4 Comm Param ARRAY
1A00 TPDO1 Mapping ARRAY
/0 UNSIGNEDS8 Anzahl Eintrage
/1 UNSIGNED32 | 1. Mapping
/2 UNSIGNED32 | 2. Mapping
/3 UNSIGNED32 | 3. Mapping
/4 UNSIGNED32 | 4. Mapping
/5 UNSIGNED32 | 5. Mapping
/6 UNSIGNED32 | 6. Mapping
/7 UNSIGNED32 | 7. Mapping
/8 UNSIGNED32 | 8. Mapping
1A01 TPDO2 Mapping ARRAY
1A02 TPDO3 Mapping ARRAY
1A03 TPDO4 Mapping ARRAY

30

7.1.2  Applikationsobjekte (6000h — 6FFFh)
Die Applikationsobjekte werden kundenspezifisch angepasst.

Standardobjekte fiir einen 10-Slave nach Profile DS401:

SDO 6000h, Subindex 1-16, Unsigned8: 16 Byte digitale Eingdnge
SDO 6200h, Subindex 1-16, Unsigned8: 16 Byte digitale Ausginge
SDO 6401h, Subindex 1-8, Unsigned16: 8 Words analoge Finginge
SDO 6411h, Subindex 1-8, Unsigned16: 8 Words analoge Ausgiange

7.1.3  Herstellerspezifische Objekte (2000h — 3FFFh)
Diese Objekte werden bei Bedarf kundenspezifisch erstellt.
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7.2 Weiterfithrende Dokumentation
Internet: www.can-cia.org
CAN Specification 2.0, Part A & Part B
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Notizen
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