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Einleitung

1 Einleitung

Mit dem Modul CcmDyn.c kann ein vorhandenes statisches
Objektverzeichnis um PDOs und Prozessvariablen erganzt werden. Diese
Erweiterung des  Objektverzeichnisses wird als  dynamisches
Objektverzeichnis bezeichnet.

Eine andere Anwendung fir das Modul ist das Konfigurieren eines
Objektverzeichnisses. Die zu ergdnzenden Objekteintrdge als auch die
Defaultwerte von Eintrdgen werden in komprimierter Form nach dem in
CiA DS-302 beschriebenen ,Concise configuration storage“-Format
hinterlegt.
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2 Grundlagen

Das Objektverzeichnis eines CANopen-Gerates besteht aus einem
statischen Teil und kann um einen dynamischen Teil ergénzt werden. Der
statische Teil ist fest in der Firmware definiert und beinhaltet alle
grundlegenden Kommunikationsobjekte (SDO, Heartbeat, Emergency,
PDOs). Der dynamische Teil des Objektverzeichnisses ist optional und
kann dazu verwendet werden, weitere Prozessvariablen und PDOs
hinzuzufigen. Bei einem dynamischen Objektverzeichnis werden
Objekteintrage erst zur Laufzeit einmalig angelegt, anschlie3end kann auf
sie in derselben Art und Weise zugegriffen werden wie auf statisch
angelegte Objekteintrage.

Die Grundlage fur das Erstellen eines dynamischen Objektverzeichnisses
bildet die bei einer Netzwerkkonfiguration erstellte DCF-Datei (Device
Configuration File) fir einen CANopen-Knoten. Die DCF-Datei beinhaltet
die konfigurierten Geratedaten und wird mit Hilfe eines CANopen-
Konfigurators ausgehend von einer EDS-Datei (Electronic Data Sheet)
erzeugt, alternativ  kann sie auch manuell fir eine fest definierte
Konfiguration erstellt werden.

Bild 1 zeigt das Schema zur Einbindung von Prozessvariablen fur
CANopen am Beispiel einer mit OpenPCS programmierbaren SPS. Das
Modul CcmDyn.c wird innerhalb der CANopen-Anbindung fir die SPSen
der Fa. SYS TEC electronic angewendet.
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Bild 1: Einbindung von dynamischen Prozessvariablen fir CANopen

Fur das Einlesen und Auswerten der DCF-Informationen ist auf der PC-
Seite der "DCF-Parser" (Dcf2Bin.dll) zustdndig. Er liest zunachst alle
relevanten Abschnitte der DCF-Datei ein und baut damit eine abstrakte,
bindre Datenstruktur auf. Diese dient als Grundlage zum Auflésen der
Referenzen auf Netzwerkvariablen und zur Generierung von CANopen-
Steuerinformationen in Form des bindren DCF-Segments. Beim Download
des SPS-Programms gelangt dann das bindre DCF-Segment auf die
Steuerung und wird dort an die CANopen-Schicht Gibergeben.

Weitere Informations tber die Programmierschnittstelle des "DCF-Parser”
finden sie in der beiliegenden Datei "readme.txt".

Mit Hilfe des binaren DCF-Segments kdnnen sowohl neue Objekteintrage
angelegt als auch bereits vorhandene (statische) Eintrage neu parametriert
werden. Dies schliel3t auch die Rekonfiguration existierender PDO-Objekte
ein. Bild 2 verdeutlicht dieses Verfahren.
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Bild 2: PDO-Rekonfiguration beim Anlegen des dynamischen ODs

Hinweis: PDOs, die durch das dynamische Objektverzeichnis
rekonfiguriert wurden, erhalten bei dessen Abbau (dynamisches OD wird
zerstort) wieder ihre wurspringlichen Default-Werte des statischen
Objektverzeichnisses.
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2.1 Aufbau und Format des binaren DCF-Segmentes

Das bindare DCF-Segment selbst bildet eine Container-Struktur zur
Aufnahme weiterer eingebetteter Segmente. Es enthalt als Untermenge
(Index-Segment) die im CiA Standard DS-302 definierte Struktur einer
verkirzten DCF-Datei ("Concise configuration storage"). Bild 3 zeigt den
Aufbau des Containers fur das bindre DCF-Segmet.

Header segment

Index segment

Process Image address segment

Extended information segment

Process Image parameter segment

Bild 3: Aufbau des Containers fur das binare DCF-Segment

Das bindre DCF-Segment wird ebenfalls fur das Beschreiben von
Netzwerkvariablen fur SPSen verwendet. Fur diese Aufgabe werden die
Segmente ,Process Image address segment und ,Processimage
parameter segment“ bendtigt. Die folgenden Abschnitte beschreiben
ebenfalls diese Segmente, wenn auch diese Segmente flr das Erstellen
eines dynamischen Objektverzeichnisses entfallen kdnnen. Die Eintrage im
Headersegment kdnnen dann auf Null gesetzt werden.
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2.1.1 Header-Segment

Das Header-Segment beinhaltet die Langen der einzelnen Segmente
sowie die Gesamtlange des Container-Segments. Den Segmentaufbau
beschreibt Bild 4.

DWORD Size of binary DCF segment

WORD Version

WORD Number of segments

DWORD Offset Index-Segment

DWORD Size Index-Segment

DWORD Offset Process Image Adress-Segment

DWORD Size Process Image Adress-Segment

DWORD Offset Extended Info-Segment

DWORD Size Extended Info-Segment

DWORD Offset Process Image Parameter-Segment

DWORD Size Process Image Parameter-Segment
Bild 4: Aufbau des Header-Segments

Die Gesamtlange ist die Summe aller Langen der Einzelsegmente (inkl.
Lange des Header-Segments).

Samtliche Werte werden im Little-Endian-Format (LSB first) hinterlegt. Fur
nicht verwendete, optionale Segmente ist der Offsetwert und die Lange
des Segments auf Null zu setzen.
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2.1.2 Index-Segment

Der Aufbau des Index-Segments entspricht der Definition fir eine
verkirzte DCF-Datei ("Concise configuration storage™ gemal3 CiA
Standard DS-302. Den Segmentaufbau beschreibt Bild 5.

DWORD Number of supported entries
WORD Index 1
BYTE Subindex 1
DWORD Data size of parameter 1
BYTE-Array Data of parameter 1
WORD Index n
BYTE Subindex n
DWORD Data size of paramete n
BYTE-Array Data of parameter n
Bild 5: Aufbau des Index-Segments It. CiA DS-302
Hinweis

Zu jedem PDO-Kommunikationsparameter-Objekt muss ein PDO-
Mappingparameter-Objekt existieren, z.B. 0x1400 setzt Objekt 0x1600
voraus und 0x1801 setzt Objekt Ox1AO1 voraus.

Objekte im Adressbereich OxA000-OXAFFF werden stets als Process-
Variablen mit folgenden Attributen angelegt:

NUMERIC_VALUE, READ_PERMISSION, WRITE_PERMISSION,
PDO_MAPP_PERMISSION

Existiert das ProcessimageAddress-Segment und ein Prozessimage
(Netzwerkprozessabbild), so werden die Variablen innerhalb dieses
Speicherbereiches angeordnet.

8 © SYS TEC electronic GmbH 2014 L-1087d_3



Grundlagen

2.1.3 Process Image Adress-Segment

Das Adress-Segment ist ein optionaler Bestandteil des bindren DCF-
Segments und muss nicht zwingend in der Container-Struktur vorhanden
sein. Das Segment wird jedoch dann bendétigt, wenn Objekteintrage im
Indexbereich 0xA000-OxAFFF innerhalb eines Netzwerkprozessabbildes
abzulegen sind.

Hintergrund:

Die Offsets der einzelnen Variablen im Netzwerkprozessabbild ergeben
sich aus ihrem jeweiligen Index und Subindex. Abs. 6 beschreibt den im
CiA Standard DS-302 spezifizierten Algorithmus zur Berechnung der
Variablenoffsets. Die nochmalige explizite Angabe der Variablenoffsets im
Adress-Segment bildet daher eine redundante Datenstruktur.

Beim Einlesen und Auswerten der DCF-Informationen auf der PC-Seite
durch den "DCF-Parser" (Dcf2Bin.dll) erfolgt bereits die notwendige
Adressberechnung anhand von Index und Subindex gemaf} Standard.
Diese Adressen werden auf der PC-Seite vom Linker benutzt, um
Referenzen auf Netzwerkvariablen auflésen zu kénnen. Damit ist aber
auch die Lage und Anordnung der Variablen im Netzwerkprozessabbild
fixiert. Die CANopen-Schicht der SPS ist damit gezwungen, ebenfalls die
fir das SPS-Programm benutzten Adressen zu verwenden (sogar
unabhangig davon, ob diese normkonform berechnen wurden oder nicht).
Andernfalls  kdénnen  Inkonsistenzen  bei der Nutzung des
Netzwerkprozessabbildes zwischen SPS-Programm/LZS und CANopen-
Schicht entstehen.

Um eine einheitliche Nutzung des Netzwerkprozessabbildes zwischen
SPS-Programm/LZS und CANopen-Schicht zu gewahrleisten, wird auf der
SPS-Seite beim Aufbau des dynamischen Objektverzeichnis auf das vom
"DCF-Parser" generierte Adress-Segment zurtickgegriffen, sofern dieses
vorhanden ist. Das Adress-Segment ist ein WORD-Feld, das fir jede im
Netzwerkprozessabbild angelegte Variable einen Adressoffset enthalt.

Bei der Nutzung des Programmiersystems OpenPCS ist das Adress-
Segment immer vorhanden, da ja die notwendige Adressberechnung in
jedem Fall auf der PC-Seite auch zum Auflosen der Referenzen von
Netzwerkvariablen notwendig ist. Generell kann die zum Aufbau und zur
Verwaltung eines dynamischen Objektverzeichnises notwendige
Funktionalitdt auch unabhangig vom SPS-System genutzt werden, wobei
dann auch der Aufbau des bindren DCF-Segments durch eine fremde
Komponente erfolgt. In diesem Fall kann es dann aber auch mdglich sein,
dass das Adress-Segment entfallt und die notwendige Adressberechnung
auf dem Zielsystem lokal auszufiihren ist.

L-1087d_3© SYS TEC electronic GmbH 2014 9
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2.1.4 Extended Info-Segment

Das Extended Info-Segment ist ein BYTE-Feld, das fiur jeden Subindex im
Index-Segment die entsprechenden Zugriffsattribute enthalt.

BYTE Attribute Index 1, Subindex 1
BYTE Attribute Index 1, Subindex 2
BYTE Attribute Index x, Subindex y
BYTE
Bild 6: Aufbau des Extended Info Segments

Die Attribute werden als Bitmaske definiert und kénnen so miteinander
kombiniert werden. Im einzelnen kénnen das sein:

10 © SYS TEC electronic GmbH 2014 L-1087d_3
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Attribute Wert | Beschreibung

BOOLEAN 0x01 | Der Objekteintrag wird als BOOLEAN
definiert.

VISIBLE_STRING 0x08 | Der Objekteintrag wird als
VISIBLE_STRING  definiert.  Die
Daten werden byteweise in den
Objekteintrag kopiert.

NUMERIC_VALUE 0x10 | Der Objekteintrag wird als
NUMERIC_VALUE definiert. Die
Daten werden je nach Target LSB-
first oder MSB-first abgelegt.

READ_PERMISSION 0x20 | Das Lesen des Objekteintrages ist
erlaubt.

WRITE_PERMISSION 0x40 | Das Schreiben des Objekteintrages
ist erlaubt.

PDO_MAPP_PERMISSION | 0x80 | Das Mappen des Objekteintrages in

ein PDO ist erlaubt.

Tabelle 1: Zugriffsattribute fir dynamische Objekteintrage

Wird das Attribute BOOLEAN, VISIBLE_STRING oder NUMERIC_VALUE
nicht definiert, so wird der Objekteintrag als DOMAIN interpretiert. Das hat
zur Folge, dass die Daten aus dem Index-Segment des jeweiligen
Objekteintrages byteweise kopiert werden.

Beispiele:

Wert | Beschreibung

0x70 | Numerischer Wert mit Lese- und Schreiberlaubnis

0x60 | Domain mit Lese- und Schreiberlaubnis

OxFO | Numerischer Wert mit Lese- und Schreiberlaubnis, mappbar in ein

PDO

0x30 | Numerischer Wert mit nur Leseerlaubnis

L-1087d_3© SYS TEC electronic GmbH 2014 11
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2.1.5 Process Image Parameter-Segment

Dieses Segment beinhaltet Informationen dber ein vorhandenes
Processimage (Netzwerkprozessabbild). Den Segmentaufbau beschreibt
Bild 7.

DWORD Complete size of Process Image
DWORD Offset of input area
DWORD Size of input area
DWORD Offset of output area
DWORD Size of output area
Bild 7: Aufbau des Process Image Parameter-Segmentes

Fur das Anlegen von dynamischen Objekteintrdgen wird dieses Segment
nicht benotigt.

12 © SYS TEC electronic GmbH 2014 L-1087d_3
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3 Schnittstelle zur Applikation

Fur das Erstellen eines dynamischen Objektverzeichnisses mul3 ein
bindres DCF-Segment, wie in Abs. 2.1 beschrieben, in das Target geladen
werden.! Diese Datenstruktur wird der Funktion DynBuildOd als
Parameter Ubergeben. Die Funktion flgt dann dem vorhandenen
statischen Objektverzeichnis die dynamischen Objekteintrdge hinzu und
hinterlegt Daten in den Objekteintragen.

Voraussetzung fur das Hinzufigen von Objekteintrdgen ist eine
dynamische Speicherverwaltung. Mit Hilfe von Makros (COP_MALLOC,
COP_FREE) konnen plattform-spezifische Funktionen wie malloc oder free
eingebunden werden. Die Anpassung der Makros erfolgt im File target.h.

Durch das dynamische OD werden unter Umstanden weitere PDOs
definiert. Bereits existierende PDOs im statischen Objektverzeichnis
werden vor dem Anlegen der neuen PDO ungliltig gesetzt. Dadurch gehen
die Parameter fir das PDO-Linking verloren. Nach dem Erstellen des
Objektverzeichnisses sind dieses PDOs erneut zu verknipfen.

Das Ablegen von Objektdaten der dynamisch angelegten Objekteintrage in
einem nichtflichtigen Speicher (z.B. EEPROM) wird nicht durch das Modul
CcmStore unterstutzt.

Fur dynamisch erstellte Indexeintrage konnen keine Callback-Funktionen
im Zusammenhang mit Zugriffen per SDO oder mit Hilfe der API-
Funktionen ObdWriteEntry() und ObdReadEntry() bzw. CcmWriteObject()
und CcmReadObject() verwendet werden.

Das Erstellen des dynamischen Objektverzeichnisses sollte nach dem
Aufruf der Funktion CcmConnectToNet() erfolgen. Dadurch werden
Objekteintrage angelegt und PDO’s hinzugefigt.

Ein wiederholtes Laden des bindren DCF-Segmentes in das Target und
das Erstellen des dynamischen Objektverzeichnisses setzt voraus, dass
das bisherige dynamische Objektverzeichnis abgemeldet und der
dynamisch allokierte Speicher freigegeben wurde. Diese Aufgabe
ubernimmt die Funktion DynDestroyOd.

Der folgende Quelltext-Auszug verdeutlicht die Vorgehensweise. Die
vollstandigen Sourcen inkl. des binaren DCF-Segmentes sind im File
ex_dynod.c zu finden.

! Das Erstellen und das Laden des binaren DCF-Segmentes obliegt dem Anwender.

L-1087d_3© SYS TEC electronic GmbH 2014 13
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// ==========================
// segment container (contains the build up rules of all

// objects which should be created dynamicaly and/or which should
// be updated with a new value)

// =========================s=s=s=s=s==========s====s=============
static CONST BYTE ROM abSegmentContainerRom 1[] =

{

}s

// memory for the Process Image (see PI-Param-Segement)
static WORD MEM awProcessImage 1[0x0020];

volid main (void)
{
tCopKernel Ret = kCopSuccessful;
tProcessImageDscrpt PIDscrpt;

// init the CANopen Stack
Ret = CcmInitCANopen (&CcmInitParam g, kCcmFirstInstance);

// set CANopen from state INITIALIZATION to PRE-OPERATIONAL
Ret = CcmConnectToNet () ;

// £ill out the Process Image Descriptor
PIDscrpt.m pbProcessImage = (BYTE FAR*) &awProcessImage 1[0];
PIDscrpt.m dwProcessImageSize = sizeof (awProcessImage 1);

// build the dynamic part of the OD
Ret = DynBuildOd ((BYTE FAR*) &abSegmentContainerRom 1[0],
&PIDscrpt) ;

while (APP_RUN FLAG())
{

// main prozess function for the CANopen stack
CcmProcess ();

}

// destroy a previously build dynamic OD
Ret = DynDestroyOd ();

L-1087d_3© SYS TEC electronic GmbH 2014 15



Dynamisches Objektverzeichnis

16 © SYS TEC electronic GmbH 2014 L-1087d_3



Konfiguration des CANopen-Stacks

4 Konfiguration des CANopen-Stacks

Je nach Anwendung des dynamischen Objektverzeichnisses sind in der
Konfigurationsdatei CopCfg.h Konstanten zu setzen:

OBD_USE_DYNAMIC_OD

Mit der Datei CcmDyn.c kénnen Objekte dynamisch (d.h. zur Laufzeit) zum
aktuellen Objektverzeichnis hinzugefigt werden. Um diese Eigenschaft
nutzen zu kdnnen muss dieses Define auf TRUE gesetzt werden.

Gewabhlte Einstellung: TRUE
Wertebereich: FALSE, TRUE
Anwendungsbereich: CANopen —Sourcecode mit dynamischen OD

OBD_USER_OD, OBD_USE_VARIABLE_SUBINDEX_TAB

Das dynamische Objektverzeichnis wird als USER_OD verarbeitet. Es
werden fur das Hinzufigen von Objekteintragen variable Subindex-
Tabellen bendtigt. Die beiden Werte sind daher auf TRUE zu setzen.

Gewahlte Einstellung: TRUE
Wertebereich: FALSE, TRUE
Anwendungsbereich: CANopen —Sourcecode mit dynamischen OD

PDO_USE_BIT_MAPPING

Fur das Hinzufiigen und Mappen von Objekteintragen vom Typ BOOLEAN
ist der Wert auf TRUE zu setzen. Anderenfalls ist das Mappen von
Bitwerten nicht mdglich.

Gewahlte Einstellung: TRUE
Wertebereich: FALSE, TRUE
Anwendungsbereich: CANopen —Sourcecode

L-1087d_3© SYS TEC electronic GmbH 2014 17



Dynamisches Objektverzeichnis

PDO_GRANULARITY

Um Objekteintrage vom Typ BOOLEAN an beliebiger Stelle im PDO
mappen zu konnen, ist dieser Wert auf 64 zu stellen. Anderenfalls sind
max. 8 Bit mappbar.

Gewahlte Einstellung: 64
Wertebereich: 8, 64
Anwendungsbereich: CANopen —Sourcecode

18 © SYS TEC electronic GmbH 2014 L-1087d_3
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5 Beschreibung der Applikationsfunktionen

5.1 Funktion DynBuildOd

Syntax:

#include <CcmDyn.h>

tCopKernel PUBLIC DynBuildOd ( CCM DECL INSTANCE HDL
BYTE FAR* pbDcfSegCont p,
tProcessImageDscrpt* pProcessImageDscrpt p);

Parameter:

CCM_DEC_INSTANCE_HDL : Instanz-Handle

pbDcfSegCont_p: Pointer auf das binare DCF-
Segment
pProcessimageDscrpt_p: Pointer auf eine Datenstruktur zur

Beschreibung des Process Images

Return:

kCopSuccessful 0x00 Die Funktion wurde ohne Fehler
ausgefuhrt.

kCoplllegalinstance 0x01 Die parametrierte Instanz
existiert nicht.

kCopDynNoMemory 0xA0 Der benotigte Speicherplatz ist
nicht vorhanden.

kCopDynlinvalidConfig OxA1l Die verwendeten
Datenstrukturen sind ungultig.

kCopCoblllegalCanld 0x23 Der verwendete CAN-Identifier

ist ungiltig.
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kCopCobAllreadyExist

kCopCobNoFreeEntry

kCopObdIindexNotEXxist

kCopObdSubindexNotExist

kCopPdoErrorMapp

Beschreibung:

0x21

0x20

0x31

0x32

0x78

Es wurde versucht, ein
Kommunikationsobjekt anzulege,
das bereits existiert.

Das Anlegen eines COB ist
gescheitert, da keine freier
Eintrag in der TX-COB bzw. RX-
COB- Tabelle vorhanden ist. Die
Tabellen sind gegebenfalls zu
vergrol3ern.

Es wurde versucht, einen
Objekteintrag zu beschreiben,
der nicht existiert.

Es wurde versucht, einen
Objekteintrag zu beschreiben,
der nicht existiert.

Beim Mappen eines
Objekteintrages wurde ein Fehler
erkannt.

Die Funktion ergénzt aus einem bindren DCF-Segment dynamische
Objekteintrage. Bereits existierende Objekteintrage werden mit Daten aus
dem binaren DCF-Segment geladen, falls diese als Eintrage im DCF-

Segment vorhanden sind.

Wird die Funktion benutzt,

um dynamisch erganzte Objekteintrage
innerhalb eines Processimages (Netzwerkprozessabbild) anzulegen, so ist
die Startadresse (m_pbProcessimage ) und max. zur Verfigung stehende
GroRe des Prozessabbildes (m_dwProcessimageSize) mit Hilfe der
Struktur tProcessimageDscrpt zu Gbermitteln.
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typedef struct
{

// Address and size of process image

BYTE FAR* m pbProcessImage; // IN-Parameter
DWORD m dwProcessImageSize; // IN/OUT-Parameter
// Offset and size of inputs

DWORD m_dwDynPIOffsetIn; // OUT-Parameter
DWORD m_dwDynPISizeIn; // OUT-Parameter

// Offset and size of outputs

DWORD m_dwDynPIOffsetOut; // OUT-Parameter
DWORD m_dwDynPISizeOut; // OUT-Parameter

} tProcessImageDscrpt;

Ist das Segment Processimage-Param im bindren DCF-Segment
vorhanden, so hinterlegt die Funktion die dort enthaltenen Parameter in
der Struktur tProcessimageDscrpt.
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5.2 Funktion DynDestroyOd

Syntax:

#include <CcmDyn.h>
tCopKernel PUBLIC DynDestroyOd ( CCM DECL INSTANCE HDL) ;

Parameter:

CCM_DEC_INSTANCE_HDL: Instanz-Handle

Return:

kCopSuccessful 0x00 Die Funktion wurde ohne Fehler
ausgefuhrt.

kCoplllegalinstance 0x01 Die parametrierte Instanz

existiert nicht.

Beschreibung:

Die Funktion l6scht dynamisch ergénzte Objekteintrage und setzt das
PDO-Modul zurtck.

Bevor das dynamische Objektverzeichnis geldscht werden kann, sind die
Kommunikationsobjekte fur die PDOs zurlickzusetzen. Dazu wird die NMT -
Event-Funktion des PDO-Moduls mit dem Ereignis
kNmtEvPreResetCommunication aufgerufen.

Dann werden das dynamische Objektverzeichnis und die angelegten PDO-
Tabellen gel6scht und die Defaultwerte fur die Kommunikationsparameter
der PDOs im statischen Objektverzeichnis gesetzt.

Im Anschluss wird das PDO-Modul in den Zustand PreOperational
gesteuert.
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6 Indexeintrage und Vergabe von Variablenoffsets

Der CiA Standard DS-405 definiert die in Tabelle 2 aufgeflhrten
Indexbereiche fir Netzwerkvariablen zur Verwendung durch die
IEC 61131-3. Durch das Programmiersystem OpenPCS wird jedoch nur
ein Teil der mdglichen Variablentypen unterstitzt.

Entsprechend dem CiA Standard DS-302 erfolgt die Vergabe der Offsets
fur Netzwerkvariablen durch den CANopen-Konfigurator. Fur jede
Variablenart (Datentyp und Zugriffsrichtung) wird ein eigenes Subsegment
angelegt. Diese Subsegmente konnen optional durch die EDS-Datei in
Lage und GroRRe innerhalb des Netzwerkprozessabbildes fest definiert
werden (PIOffset=, MaxCnt=, Range=). Enthalt die EDS-Datei keine
entsprechenden Eintrage, wird der Startoffset eines Subsegments implizit
als Null angenommen, die Grél3e des Subsegments passt sich dynamisch
der Anzahl deklarierter Variablen an. Fir Input- und Output-Variablen
werden getrennte Prozessabbilder angelegt.

Jedes Subsegment ist als Array der jeweiligen Variablenart (BYTE,
WORD, DWORD, ...) zu interpretieren. Der Subindex, unter dem eine
Variable in der DCF-Datei angelegt wurde, widerspiegelt deren Array-
Index. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass der erste Subindex fiir eine
Variablendefinition den Wert 1 hat, wahrend in Hochsprachen (wie z.B. C)
das erste Array-Element den Index O besitzt. Um den realen Array-Index
einer Variablen im Prozessabbild zu erhalten, ist der jeweilige Subindex
der Variable um den Wert 1 zu dekrementieren. Der Subindex gibt dabei
das der Variablen zugeordnete Array-Element an und nicht deren
absoluten Offset innerhalb des Prozessabbildes. So wird beispielsweise
durch Subindex=6 fur eine Byte-Variable der Offset 5 im Prozessabbild
adressiert (=(6-1)*sizeof(BYTE)), mit Subindex=3 einer DWORD-Variable
dagegen aber der Offset 8 (=(3-1)*sizeof(DWORD)).
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Datenrichtung | Start-Index | Data Type | Zugriffsart | Verwendung in
OpenPCS

Input AOOOH Integer8 ro X
A040H Unsigned8 ro X
AO080H Boolean ro -
AOCOH Integerl6 ro X
A100H Unsignedl16 ro X
A140H Integer24 ro -
A180H Unsigned24 ro -
A1COH Integer32 ro X
A200H Unsigned32 ro X
A240H Float (32) ro (x)
A280H Unsigned40 ro -
A2COH Integer40 ro -
A300H Unsigned48 ro -
A340H Integer48 ro -
A380H Unsigned56 ro -
A3COH Integer56 ro -
A400H Integer64 ro -
A440H Unsigned64 ro -

Output A480H Integer8 rw X
A4COH Unsigned8 rw X
A500H Boolean rw -
A540H Integerl6 rw X
A580H Unsigned16 rw X
A5COH Integer24 rw -
AG600H Unsigned24 rw -
A640H Integer32 rw X
A680H Unsigned32 rw X
A6COH Float (32) rw (x)
A700H Unsigned40 rw -
A740H Integer40 rw -
A780H Unsigned48 rw -
A7COH Integer48 rw -
A800H Unsigned56 rw -
A840H Integer56 rw -
A880H Integer64 rw -
A8COH Unsigned64 rw -

Tabelle 2: Indexbereiche fir Netzwerkvariablen
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Jeder Indexeintrag kann fur den zugehoérigen Datentyp (BYTE, WORD,
DWORD, ...) ein Array mit bis zu 254 Elementen verwalten. Um weitere
Variablen anzulegen, ist der nachfolgende Indexeintrag zu verwenden. So
kann beispielsweise der Index 0OA4COH die ersten 254 Byte-Variablen
verwalten, ab der 255. Byte-Variable ist der Index 0A4C1H notwendig.

Bei der Vergabe der Subindizes bertcksichtigt der CANopen-Konfigurator
eventuelle Uberlagerungen von Subsegmenten, wobei die Variablenoffsets
dann so gewdahlt werden, dass jeder Variable ein separater
Speicherbereich entsprechend ihres Typs zugewiesen wird. Uberlagerte
Subsegmente liegen z.B. dann vor, wenn die EDS-Datei keine Vorgaben in
Form von Startoffsets fur die einzelnen Variablenbereiche enthalt. In
diesem Fall beginnen alle Subsegmente standardmafig ab Offset Null.

Der CANopen-Konfigurator plaziert alle Variablen des ersten Subsegments
am Anfang des Prozessabbildes (sofern nicht alle Subsegmente per EDS-
Datei auf Startoffsets gréRer Null verschoben wurden) und schliel3t die
Variablen der folgenden Subsegmente daran an. Da der Subindex eine
indirekte Entsprechung fur den Offset der Variablen im Prozessabbild ist,
beginnen die Subindizes der Variablen im ersten Subsegments mit dem
Wert 1. Der Subindex der Variable aller folgenden Subsegmente
(Variablenarten) héngt vom bereits belegten Speicher und damit vom
ersten freien Array-Index fir den entsprechenden Variablentyp innerhalb
des Prozessabbildes ab (siehe Bild 8).

Der nachstehende Auszug aus einer DCF-Datei verdeutlicht zusammen
mit Bild 8 den Zusammenhang zwischen Index/Subindex und Offset im
Prozessabbild.
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[A4CO]
SubNumber=4

[A4COsub0]
ParameterName=NrOfElements

[A4C0Osubl]
ParameterName=INO IN7

[A4CO0subZ2]
ParameterName=IN8 IN15

[A4C0Osub3]
ParameterName=IN16 IN23

[A580]
SubNumber=2

[A580sub0]
ParameterName=NrOfElements

[A580sub3]
ParameterName=AINO

Index [A4CO0]
Sub1 Sub2 Sub3
INO_IN7 IN8_IN15 IN16_IN23
+0 +1 +2 +3 +4 +5
Index [A580]
Sub3
AINO
+0 +2 +4
Resultierendes Netzw erkprozessabbild
INO_IN7 IN8_IN15 IN16_IN23 AINO
+0 +1 +2 +3 +4 +5
Bild 8: Beispiel fur Zusammenhang zwischen Index/Subindex und

Variablenoffset
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