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Einleitung

Dieses Handbuch beschreibt als Erganzung zum ,CANopen User Manual L-1020“ die
Anwenderschicht des SRDO Moduls.

Das Kapitel 1 vermittelt einige grundlegende Begriffe des Safety Framework.

Kapitel 2 erlautert die konkrete Umsetzung und beschreibt die Anwenderfunktionen, -
schnittstellen und Datenstrukturen.
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Grundlagen “CANopen Safety”

1 Grundlagen “CANopen Safety”

Das CiA Draft Standard Proposal 304 “CANopen Framework for Safety-Relevant
Communication” definiert die CANopen Protokollerweiterungen fir die Integration von
sicherheitsrelevanten Geraten in CANopen Netze. Das Protokoll erméglicht es,
sicherheitsgerichtete Gerate neben nicht-sicherheitsgerichteten Geraten in einem
CANopen Netz zu betreiben. Die Sicherheitsfunktionen werden Uber spezielle
Kommunikationsobjekte, den SRDO'’s (safety related data objects) realisiert.

Das CANopen Safety Protokoll erlaubt es, sicherheitsgerichtete Sensoren und
Aktoren direkt miteinander zu verbinden. Eine sicherheitsgerichtete Steuerung (z.B.:
SPS, Sicherheitsmonitor) wird nicht bendétigt. Somit lassen sich logisch vergleichbare
Sicherheitsketten wie in herkdmmlich verdrahteter Technik realisieren (z.B. Not-Aus-
Taster wirkt direkt auf das Sicherheitsrelais).

Der Standard CiA-304 wurde in die Norm EN 50325-5:2010 iberfiihrt.

1.1 SRDO - Safety-Related Data Object

Die SRDO Kommunikation folgt dem Producer/Consumer Prinzip. D.h. es gibt einen
SRDO Producer und einen oder mehrere SRDO Consumer.

Ein SRDO besteht aus zwei CAN-Telegrammen. Fir die Bildung eines SRDO gelten
folgende Regeln:

1. Die CAN-Identifier der zwei CAN-Telegramme unterscheiden sich in mindestens
zwei Bitpositionen. Der CAN-Identifier des CAN-Telegramms mit den normalen
Daten ist immer ungerade. Der CAN-Identifier des CAN-Telegramms mit den
invertierten Daten ist immer der darauf folgende gerade Wert.

2. Die Daten der zwei CAN-Telegramme sind redundant. Jedoch werden die Daten
des zweiten CAN-Telegramms bitweise invertiert.

3. Ein SRDO wird periodisch ubertragen, wobei der Abstand zwischen zwei SRDO’s
durch die SCT (safeguard cycle time) bestimmt ist.

4. Der Abstand der zwei CAN-Telegramme eines SRDO darf die SRVT (safety
related object validation time) nicht Uberschreiten.

5. Die Reihenfolge der zwei CAN-Telegramme eines SRDO muss eingehalten
werden. Zuerst erfolgt die Ubertragung der realen Daten und anschlief3end folgt
die Ubertragung der invertierten Daten.

Der Empfanger prift die Gultigkeit eines SRDO. Die zeitliche und logische Abfolge
der CAN-Telegramme eines SRDO wird mit einem Erwartungswert verglichen.
AnschlieRend erfolgt eine Verifizierung der Nutzdaten. Erkannte Fehler fihren zum
Wechsel in den sicheren Zustand der zugeordneten Sicherheitsfunktion (z.B. Aktor).
Der sichere Zustand ist in Abhéngigkeit der Applikation durch den Geratehersteller
und/oder Anwender zu definieren.

Die Eigenschaften der SRDO’s (CAN-Identifier, SCT, SRVT, Mapping) sind im
Objektverzeichnis hinterlegt und tber eine CRC (16- Bit cyclic redundant check) auf
Gliltigkeit gepruft.

L-1077d_08 © SYS TEC electronic GmbH 2015 2



Grundlagen “CANopen Safety”

1.1.1 Kommunikations-Parameter eines SRDO

Die Kommunikations-Parameter eines SRDO definieren die Ubertragungs-
eigenschaften und die COB-IDs eines SRDO.

Die Kommunikations-Parameter eines SRDO sind Eintrage im Objektverzeichnis
(Index 0x1301 — 0x1340) und konnen daher Uber den CAN-Bus mit Hilfe von
Servicedatenobjekten (SDO) gelesen und, wenn erlaubt, verandert werden.

Index |Sub- |Objektdaten Bedeutung
index
0x1301 |0 Anzahl der folgenden
Eintrage
1 Information Direction |Definition, ob das SRDO Ausgeschaltet (0),
eine TSRDO (1) oder ein RSRDO (2) ist
2 Refresh Time / SCT |Abstand zwischen zwei Ubertragungen
eines SRDO
3 SRVT Abstand zwischen den zwei CAN-
Nachrichten eines SRDO
4 Transmission Type | Ubertragungsart des SRDO (fix 254)
5 COB-ID 1 CAN-Identifier normale Daten
6 COB-ID 2 CAN-Identifier inverse Daten

Tabelle 1: Kommunikations-Parameter fir das erste SRDO

Information Direction (Subindex 1)

Die Information Direction dient zur Festlegung, ob das SRDO ausgeschaltet ist oder
ob es als Sende- oder Empfangs-SRDO verwendet wird. Folgende Werte sind
maoglich:

Wert Bedeutung

0x00 das SRDO ist ausgeschaltet

0x01 das SRDO ist eingeschaltet als Sende-SRDO
0x02 das SRDO ist eingeschaltet als Empfangs-SRDO
0x03 — OXFF | reserviert

Tabelle 2: Information Direction eines SRDO

L-1077d_08 © SYS TEC electronic GmbH 2015 3



Grundlagen “CANopen Safety”

Refresh Time / SCT (Subindex 2)

Die Refresh Time / SCT legt den Abstand zwischen zwei Ubertragungen eines SRDO
fest, d.h. der Abstand zwischen den jeweils ersten CAN-Nachrichten eines SRDO.
Fur Sende-SRDO bedeutet der Parameter den Abstand zwischen zwei Sendungen
des SRDO. Bei Empfangs-SRDO ist es die maximale Zeit, die zwischen zwei
Ubertragungen des SRDO liegen darf, damit das SRDO als giiltig erkannt wird. Die
Angabe erfolgt in Millisekunden.

SRDO SRDO SRDO
p A A N . .
i refreshime refreshme

refreshime R
N | SCT Uberschritien

SCT

SCT

SCT
Abbildung 1: Prinzip SCT

SRVT (Subindex 3)

Die SRVT legt den maximalen Abstand zwischen den zwei CAN-Nachrichten eines
Empfangs-SRDO fest, d.h. die Zeit zwischen der Nachricht mit den normalen Daten
und der Nachricht mit den inversen Daten. Sende-SRDO werden direkt
hintereinander gesendet.

Die Angabe erfolgt in Millisekunden.

SRDO SRDO SRDO SRDO
" N —
A [ A [ A [ A [
t
SRVT SRVT SRVT SRVT

SRVT
Uberschritten

Abbildung 2: Prinzip SRVT

Transmission Type (Subindex 4)
Der Transmission Type legt den Charakter einer SRDO-Ubertragung fest. Als Wert
ist nur 254 zulassig. Dies bedeutet asynchrone Ubertragung (siehe CiA DS301).

COB-IDs (CAN-Identifier, Subindex 5 und 6)

Die COB-IDs 1 und 2 dienen zur Identifizierung und zur Definition der Prioritat eines
SRDO beim Buszugriff. Fur jede CAN-Nachricht darf es nur einen Sender (Producer)
geben. Es konnen jedoch mehrere Empfanger (Consumer) existieren. Es sind Werte
im Bereich von 0x101 — 0x180 zulassig. Ein SRDO besteht immer aus zwei
aufeinanderfolgenden COB-Ids, wobei COB-ID 1 ungerade und COB-ID 2 die
darauffolgende ID ist. Eine Veranderung der Werte ist nur méglich, wenn das SRDO
ausgeschaltet ist, d.h. Subindex 1 Information Direction ist auf O gesetzt.

Bit 31— 11 Bit 10-0
reserved (0) CAN Identifier

Tabelle 3: Aufbau einer COB-ID fir ein SRDO
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Grundlagen “CANopen Safety”

1.1.2 Mapping-Parameter eines SRDO

Der Dateninhalt eines SRDO wird durch die Mapping-Parameter beschrieben. Die
Mapping-Parameter sind Eintrage im Objektverzeichnis (Index 0x1381 — 0x13CO0). Ein
Mapping-Eintrag ist wie beim Mapping eines PDO aufgebaut (siehe dazu L-1020).
Allerdings wird beim SRDO-Mapping immer ein Eintrag fur die normalen Daten
gefolgt von dem dazugehdérigen Eintrag fur die inversen Daten angelegt.

Index Sub- |Objektdaten |Bedeutung
index
0x1381 |0 8 Anzahl der gemappten Eintréage
1 0x20000310 |UNSIGEND16 auf Index 0x2000, Subindex3
(normale Daten)
2 0x21000310 |UNSIGEND16 auf Index 0x2100, Subindex3
(inverse Daten)
3 0x20010108 |UNSIGEND8 auf Index 0x2001, Subindexl1
(normale Daten)
4 0x21010108 |UNSIGENDS auf Index 0x2101, Subindex1 (inverse
Daten)
5 0x20010208 |UNSIGEND8 auf Index 0x2001, Subindex2
(normale Daten)
6 0x21010208 |UNSIGENDS auf Index 0x2101, Subindex2 (inverse
Daten)
7 0x20020620 |REAL32 auf Index 0x2002, Subindex6 (normale
Daten)
8 0x21020620 |REAL32 auf Index 0x2102, Subindex6 (inverse
Daten)

Tabelle 4. Beispiel Mapping-Tabelle fir das erste SRDO
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Grundlagen “CANopen Safety”

1.1.3 CRC eines SRDO

Um die Parameter eines SRDO auf lhre Gultigkeit zu prifen, wird Gber die
sicherheitsrelevanten Daten eines jeden SRDOs eine CRC berechnet. Diese wird im
Objektverzeichnis auf Index Ox13FF abgelegt. Dabei entspricht die Nummer des
Subindex der Nummer des SRDO. Folgende Parameter gehen in die CRC ein:

Kommunikations-Parameter:

a) 1 Byte Information Direction
b) 2 Byte Refresh Time / SCT
C) 1 Byte SRVT

d) 4 Byte COB-ID 1

e) 4 Byte COB-ID 2
Mapping-Parameter:

f) 1 Byte Subindex O

gl) 1 Byte Subindex

hl) 4 Byte Mapping Daten
g128) 1 Byte Subindex

h128) 4 Byte Mapping Daten

Das verwendete Polynom ist: G(x) = X6 + X2 + X5 + 1.
Startwert fur die CRC ist 0x0000.

L-1077d_08 © SYS TEC electronic GmbH 2015 6



Grundlagen “CANopen Safety”

1.2 Configuration Valid

Um eine komplette SRDO-Konfiguration als gultig zu setzen, wird im
Objektverzeichnis auf Index 0x13FE dafir ein Flag angelegt. Bei jedem Schreibzugriff
auf einen sicherheitsrelevanten SRDO-Parameter wird dieses Flag automatisch auf
eine ungultige Konfiguration gesetzt. Dieses Flag muss vom Anwender nach
Beendigung der Konfiguration auf eine guiltige Konfiguration gesetzt werden.

Wert Bedeutung
OxA5 die Konfiguration ist gultig
andere Werte |die Konfiguration ist unguiltig

Tabelle 5: Configuration Valid

Allgemeiner Ablauf einer Konfiguration:

1.) Schreiben aller sicherheitsrelevanten Parameter sowie der Checksummen

2.) Zuricklesen aller sicherheitsrelevanten Parameter sowie der Checksummen und
Vergleichen mit den geschriebenen Parametern

3.) Konfiguration als gultig setzen

Dieses Flag muss von der Applikation innerhalb der Sicherheitszykluszeit zyklisch
gepruft werden. Solange dieses Flag nicht valid ist, darf der sichere Zustand nicht
verlassen werden.

1.3 Global Fail-Safe Command GFC

Um die Reaktionszeit in sicherheitsgerichteten Systemen zu erhéhen, ist in das GFC
definiert. Es besteht aus einem hochprioren CAN- Telegramm (CAN-Identifier 1). Das
GFC enthalt keine Daten und kann somit von allen Teilnehmern gesendet werden.
Der auslosende Teilnehmer muss jedoch im Anschluss ein zugehdriges SRDO
verschicken.

Die Verwendung des GFC ist optional. Es ist ereignisgesteuert und nicht
sicherheitsrelevant, da es keine Zeituberwachung gibt.

Im Objektverzeichnis existiert fir GFC der Eintrag Global Fail-Safe Command
Parameter auf Index 0x1300. Folgende Werte sind mdglich:

Wert Bedeutung

0x00 GFC wird nicht unterstitzt
0x01 GFC wird unterstitzt
andere Werte |reserviert

Tabelle 6: Global Fail-Safe Command GFC
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1.4 Predefined Connection Set
Das Predefined Connection Set aus CiA DS-301 wird fiur SRDO wie folgt erweitert:

Broadcast-Objekte:

Objekt Funktions- | COB-ID Index im
code Objektverzeichnis
GFC 0000 0x001 0x1300

Tabelle 7: Erweiterung Broadcast Predefined Connection Set

Peer-to-Peer Objekte:

Objekt Funktions | COB-ID COB-ID Index im Objekt-
-code normale Daten |inverse Daten |verzeichnis

SRDO-Nachrichten

SRDO 0010 0x101 — 0x13F | 0x102 — 0x140 | 0x1301 — 0x1340

(Node-ID 1 — 32) tx

SRDO 0010 0x141 — 0x17F | 0x142 — 0x180 |0x1301 — 0x1340

(Node-ID 33 — 64) rx

Tabelle 8: Erweiterung Peer-to-Peer Predefined Connection Set
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Grundlagen “CANopen Safety”

1.5 Ubersicht sicherheitsgerichteter Eintrage im

Objektverzeichnis

Index Name Objekt- | Daten-typ Attribute
typ

0x1300 |GFC Parameter var u8 rw

0x1301 |1. SRDO record |SRDO rw
Kommunikations- Parameter
Parameter

0x1340 |64. SRDO record |SRDO rw
Kommunikations- Parameter
Parameter

0x1341 reserved

0x1380 reserved

0x1381 |1. SRDO Mapping array u32 rw
Parameter

0x13CO0 |64. SRDO Mapping array u32 rw
Parameter

0x13C1 reserved

Ox13FD reserved

0x13FE | Configuration Valid var |u8 rw

0x13FF | Safety Configuration array ulé rw
Checksum

Tabelle 9: SRDO Eintrage im Objektverzeichnis
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Grundlagen “CANopen Safety”

1.6 Zertifizierung

Bei dem Softwarepaket SO-1059 handelt es sich um ein Erweiterungspaket fur den
CANopen Source Code SO-877. Dieses lasst sich nicht als Einheit zertifizieren. Die
Zertifizierung setzt ein in sich abgeschlossenes Gerat mit allen dazugehdrigen
Softwarekomponenten voraus. Daher ist immer der Hersteller des Gerates flr die
Zertifizierung verantwortlich.

Was flr die Zertifizierung notig ist, hangt davon ab, welche Sicherheitsstufe erreicht
werden soll. Fur SIL'3 sind z.B. hohere Anforderungen notwendig als fur SIL2.

Fur eine SIL3 Zertifizierung muss die Hardware zweikanalig aufgebaut werden (siehe
Abbildung 3 und Abbildung 4). Fir geringere Anforderungen kann die Hardware
einkanalig aufgebaut werden (siehe Abbildung 5). Dazu empfiehlt sich der Einsatz
einer Safety-CPU (z.B. TMS570LS von Texas Instruments).

CAN CAN

CPU transceiver transceiver CPU

CAN CAN

Sensor Actuator

Abbildung 3: zweikanalige Hardware mit einer CPU

CPU CAN CAN CPU

transceiver transceiver

CPU CAN CAN CPU

Sensor Actuator

Abbildung 4: zweikanalige Hardware mit zwei CPUs

Safety Safety
CPU CAN CAN CPU

transceiver transceiver

Sensor Actuator

Abbildung 5: einkanalige Hardware mit einer Safety-CPU

L SIL Sicherheits-Integritatslevel (engl. Safety Integrity Level), nach DIN EN 61508
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Weiterhin empfiehlt sich die Implementierung weiterer Sicherheitsiberprifungen in
der Software. Diese werden im Folgenden aufgelistet:
- Wiederholte Berechnung einer CRC Uber den Programmspeicher.

- Wiederholte Prifung des verwendeten RAM.
- Einsatz eines Watchdog.

- Auswertung von Exceptions, die durch Programmierfehler auftreten kdnnen
(z.B. Zugriffe auf geschitzten Speicher, Zugriffe auf unaligned Adressen usw.)

Das Erweiterungspaket SO-1059 bietet bereits folgende Madoglichkeiten zur
Sicherheitsprifung Uber die Software:

- Berechnung der CRC uber die SRDO-Konfiguration.

- Senden der SRDOs iber zwei CAN-Nachrichten mit den normalen und
invertierten Daten.

- Uberwachung der Safety Zykluszeit SCT und Validation-Zeit SRVT sowie der
invertierten Daten fir Empfangs-SRDOs.

Im Fehlerfall muss die Software immer einen sicheren Zustand fur die zu schaltenden
Ausgange einnehmen, so dass keine Lebewesen verletzt oder andere Maschinen
zerstort werden.

Es wird empfohlen, vor Beginn der Implementierung, die Struktur der Hardware mit
der Zulassungsstelle abzustimmen.
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2 Erweiterung der CANopen Anwenderschicht

Dieses Kapitel beschreibt Erweiterungen der in L-1020 beschriebenen
Anwenderschicht des SYS TEC CANopen Stack, sowie die Datenstrukturen und API-
Funktionen der SYS TEC electronic GmbH spezifischen Umsetzung des CANopen-
Standards CiA DS-304, im weiteren SRDO-Modul genannt.

Die Beschreibung umfasst die Syntax der Funktionen, die Parameter, die
Ruckgabewerte und Erlauterungen zur Anwendung.

Die Bedeutung der Returncodes und die unterstitzten Abortcodes
sind im Kapitel 2.13 erlautert.

2.1 Einschrankungen der Hardware

Die Verwendung des SRDO Moduls setzt einen CAN-Controller voraus, bei dem sich
die zeitliche Reihenfolge der CAN-Nachrichten auf dem CAN-Bus bestimmen lasst.

Momentan ist das SRDO Modul fir den CAN-Controller SJA1000 der Firma NXP
(ehemals Phillips) und auf dem internen CAN-Controller des TMS570LS der Firma
Texas Instruments portiert und getestet worden. Weitere CAN-Controller werden
folgen.

2.2 Einschrankungen der Software

Das SRDO Modul kann nur mit einer bestimmten Konfiguration des CAN-Treibers
betrieben werden. Dazu setzen Sie bitte in der Datei copcfg.h folgende Defines auf
folgende Werte:

CDRV_USE_HIGHBUFF TRUE
CDRV_USE_BASIC_CAN TRUE
CDRV_USE_IDVALID TRUE

Die Anzahl der hochpriorisierten Puffereintrage des CAN-Controllers in der Dateli
obdcfg.h ist mindestens auf die Anzahl der Empfangs- bzw. Send-SRDOs zu setzen.
Setzen Sie ihn zur Sicherheit etwas hoher.

Der OD-Builder (bis Version V1.19 zum Zeitpunkt dieses Hinweises) kann flur die
Erstellung des Objektverzeichnisses mit SRDOs nicht verwendet werden. Das liegt
daran, dass fur die Objekte zwischen Index 0x1300 und Ox13FF spezielle Makros
verwendet werden missen, die diese Version des OD-Builders noch nicht untersttitzt.
Muss die Anzahl der SRDOs fir lhre Applikation erhdht werden, dann kopieren Sie
die entsprechenden Objekte in der Datei obdict.h und passen Sie den Objektindex
bzw. -subindex an. Lesen Sie dazu auch die Kapitel 2.10.1 und 2.10.2. Missen
andere Objekte erweitert oder hinzugefliigt werden, dann kénnen Sie diese in einem
temporaren Verzeichnis mit dem OD-Builder erzeugen und durch Copy&Paste in die
eigentliche Datei objdict.h tGbertragen werden.
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2.3 Softwarestruktur

Das SRDO Modul gliedert sich parallel zu vorhandenen Modulen wie PDO oder SDO
in den Stack ein.

Applikation

CCM Main

CCM DfPdo

CCM Obj

CCM Xxx

Instanztabelle

Instanztabelle

SRDO PDO

SDOS

sboc LSS

NMTS /NMTM

HBP

HBC

NMT

0BD

cos

CDRV

Abbildung 6: Allgemeine Softwarestruktur

Es sind zwei verschiedene SRDO Module implementiert:

SRDO.C

SRDOSTC.C

CCMSRDO.C

Applikationsschicht

CCM- Schicht

CANopen Stack

CAN Treiber Schicht

Dieses Modul enthélt die Dienste zum Definieren und Ubertragen

von SRDO.

Mit diesem Modul steht der gleiche Dienst wie bei SRDO.C zur
Verfugung, jedoch handelt es sich hier um die Realisierung des

statischen SRDO Mapping.

Anwenderschnittstelle zum SRDO Modul

L-1077d_08
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2.4 Konfiguration der Software

Die Konfiguration der Software erfolgt wie im Standard-CANopen Stack auch Uber die
Datei copcfg.h. Fir SRDOs gibt es wenige Defines, die im Nachfolgenden erlautert
werden. Fehlen diese Defines in der Datei copcfg.h, dann wirken ihre Default-
Einstellungen.

SRDO_USE_STATIC_MAPPING:

Wertebereich: FALSE, TRUE

Default: FALSE

Bedeutung: Wenn TRUE, dann wird statt dynamisches Mapping der SRDOs
statisches Mapping verwendet. Das Mapping lasst sich dann weder
per SDO noch von der Applikation aus zur Laufzeit andern. Statt der
Datei SRDO.C muss dann SRDOSTC.C verwendet werden.

SRDO_USE_DUMMY_MAPPING:

Wertebereich: FALSE, TRUE

Default: FALSE

Bedeutung: Bei Verwendung des dynamischen SRDO Mapping kbnnen Dummy-
Objekte gemappt werden, wenn dieses Define auf TRUE gesetzt ist.
Das ermdglicht es fur Empfangs-SRDOSs, nicht jede Variable im OD
implementieren zu mussen, falls diese Variablen fur diesen CANopen
Knoten nicht wichtig sind.

SRDO_GRANULARITY:

Wertebereich: 8, 16, 32, 64

Default: 8

Bedeutung: Dieses Define bestimmt die kleinste Auflésung in Bits der in ein
SRDO gemappten Applikationsobjekte. Steht dieses Define auf 8, ist
die kleinste Grol3e von Applikationsobjekten 8 Bit. Damit kénnen bis
zu 8 normale und 8 inverse Applikationsobjekte in ein SRDO
gemappt werden. Fur den Wert 16 (kleinste GrofRe von
Applikationsobjekten ist 16 Bit) halbiert sich die Anzahl auf 4 normale
und 4 inverse Applikationsobjekte usw.

SRDO_ALLOW_GAPS_IN_OD:

Wertebereich: FALSE, TRUE

Default: FALSE

Bedeutung: Dieses Define dient zur Optimierung des Code-Bedarfs im SRDO
Modul. Werden die SRDOs im Objektverzeichnis der Reihe nach
ohne Lucken implementiert, dann kann dieses Define auf FALSE
belassen werden. In diesem Fall werden die SRDOs fur die
Uberpriifungen  schneller  referenziert. Fehlen  aber im
Objektverzeichnis einige SRDOs (z.B. es wird nur das SRDO2 mit
dem Kommunikationsindex 0x1302 implementiert, aber SRDO1 mit
dem Index 0x1301 fehlt — oder SRDO1 und SRDO3 wird
implementiert, aber SRDO2 fehlt), dann muss dieses Define auf
TRUE gesetzt werden. In diesem Fall werden die SRDOs durch ein
Suchalgorithmus referenziert, aus dem eine hohere Laufzeit der
Software resultiert. Siehe dazu auch das Kapitel 2.10.2.
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SRDO_USE_GFC:
Wertebereich: FALSE, TRUE

Default:
Bedeutung:

TRUE

Wird die GFC-Nachricht in einem Projekt nicht bendtigt, dann kénnen
die API-Funktionen CcmSendGfc() und SrdoSendGfc() sowie das
Objekt 0x1300 aus Optimierungsgrinden entfallen. In diesem Fall
muss das Define SRDO_USE_GFC auf FALSE gesetzt werden.

SRDO_USE_PROGMONITOR:
Wertebereich: FALSE, TRUE

Default:
Bedeutung:

TRUE

Wird in einem Projekt der Programm-Monitor nicht benétigt, dann
kann mit Setzen dieses Defines auf FALSE der entsprechende
Programmcode aus Optimierungsgrinden entfernt werden. Die
Callback-Funktion AppProgMonEvent() wird in diesem Fall nicht
aufgerufen.

SRDO_CHECK_SRVT BEFORE_1STRX
Wertebereich: FALSE, TRUE

Default:
Bedeutung:

FALSE

Soll die SRVT auch wie die SCT zyklisch mit dem Aufruf der Funktion
SrdoProcess() uberwacht werden, wenn nur eine der beiden CAN-
Nachrichten eines SRDOs empfangen wurde, dann muss diese
Konstante auf TRUE gesetzt werden. Steht diese Konstante auf
FALSE; dann wird frhestens ein Fehler erkannt, wenn die zweite
CAN-Nachricht nach Ablauf der SRVT empfangen wurde, oder
nachdem die SCT abgelaufen ist. Mit TRUE wird sofort nach Ablauf
der SRVT ein Fehler erkannt.

L-1077d_08
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2.5 Funktion des SRDO Moduls

Das SRDO-Modul tbernimmt die SRDO-Verarbeitung fur dynamisches SRDO
Mapping (d.h. das Mapping kann von der Applikation oder per SDO zur Laufzeit
verandert werden). Fur das statische SRDO Mapping existiert das Modul SRDOSTC.

Zur Beschleunigung der SRDO-Verarbeitung wird fur jedes SRDO eine Struktur mit
allen relevanten Daten angelegt. Diese Strukturen werden in Tabellen
zusammengefasst. Diese SRDO-Tabellen sind Bestandteil des Objektverzeichnisses.

Jedes SRDO verwendet Variablen, die vorher von der Applikation angelegt werden
missen. Beim Mapping werden die Adressen im SRDO auf die entsprechenden
Variablen ausgerichtet. Das heil3t, fur jedes mappbare Objekt muss eine Variable
existieren. Dazu muss bei der Definition des Objektverzeichnisses in der Datei
objdict.h das Makro OBD_SUBINDEX_RAM_USERDEF bzw.
OBD_SUBINDEX_RAM_USERDEF_RG fiur das entsprechende Objekt verwendet
werden. Das SRDO Modul tiberpriift bei jeder Anderung des Mappings die gewahlten
Parameter. Existiert das Objekt nicht oder besitzt es keine Variable aus der
Applikation, dann wird ein Fehler gemeldet.

2.5.1 Senden von SRDO

Die Sendung von SRDO erfolgt direkt aus der Applikation heraus. Dazu wird die
Funktion CcmSrdoSend() verwendet. Die Uberwachung der Refresh Time erfolgt in
der Applikation, da nur die Applikation sicherstellen kann, dass die normalen und
invertierten Daten untereinander konsistent sind, bevor die CAN-Nachrichten eines
SRDO gesendet werden.

Wichtig ist, dass die erste Sendung nach dem Wechsel in den Knotenzustand
OPERATIONAL um 0,5ms * Node-ID verzdgert werden muss. Den Wechsel des
Knotenstatus bekommt die Applikation in der Funktion AppCbNmtEvent() mitgeteilt.

2.5.2 Empfang von SRDO

Den Empfang von SRDO Ubernimmt die Funktion SrdoProcess(). Diese Funktion
muss zyklisch gerufen werden. Bei Verwendung der Funktion CcmProcess() ist dies
realisiert.
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2.5.3 Sende- und Empfangssignalisierung von SRDO

Die Sendung bzw. der Empfang wird tber zwei verschiedene Wege der Applikation
signalisiert.

Einerseits Uber die Callback-Funktionen der Applikation AppSrdoEvent() und
AppSrdoError() und andererseits Uber den von der Applikation zu pollenden Status
eines SRDO. Dieser wird mit CcmSrdoGetState() gelesen und mit
CcmSrdoSetState() geschrieben.

Der Status eines SRDO ist bitcodiert in folgender Form:

TX-SRDO:
xx00 xxxxb Sendung war ok
xx01 xxxxb Sendung war fehlerhaft

xx11l xxxxb SRDO wurde bearbeitet

RX-SRDO:

xx00 xxxxb Empfang war ok

xx01 xxxxb Empfang war fehlerhaft
xx11 xxxxb SRDO wurde bearbeitet

SRDO-ERROR:

00xx xxxxb Resetwert

0lxx xxxxb Wert vor Aufruf von AppSrdoError ()
10xx xxxxb AppSrdoError () muss diesen Wert setzen

Die Applikation muss beide Wege bearbeiten.

Beispiel Empfang eines SRDO:

Das SRDO Modul setzt den Status entsprechend auf “Empfang war OK”. Danach ruft
das SRDO Modul die Funktion AppSrdoEvent() auf. Diese Funktion prift den Status,
ob dieser auf “Empfang war OK” steht. Ist dies nicht der Fall, so ist dies
sicherheitskritisch. Die Applikation muss dann entsprechend reagieren. Bei
fehlerfreiem Status wird dann der Status auf “SRDO wurde bearbeitet” gesetzt.

In der Applikation muss in der Hauptschleife ebenfalls der Status geprift werden.
Dieser darf nie ungleich “SRDO wurde bearbeitet” sein, da sonst das SRDO nicht in
der Funktion AppSrdoEvent() bearbeitet wurde. Dies ist dann wiederum
sicherheitskritisch.

Mit der Implementierung des SRDO Moduls verfolgen wir die Philosophie, dass der
Wechsel vom sicheren Zustand in den Betriebszustand erst mit dem erfolgreichen
Empfang des SRDOs erfolgt. Tritt wahrend der Laufzeit ein Fehler auf, ist es Aufgabe
der Applikation den Wechsel der zugehdrigen Sicherheitsfunktion in den sicheren
Zustand zu veranlassen.

2.5.4 logische Programmlaufiberwachung

Im SRDO Modul ist eine logische Programmlaufiberwachung integriert. Es wird bei
verschiedenen Programmschritten die Funktion AppProgMonEvent() mit dem
entsprechenden  Event aufgerufen. Die eigentliche Realisierung des
Programmlaufmonitors wird in der gerufenen Applikationsfunktion realisiert.
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2.6 Funktion des SRDOSTC Moduls

Das Modul SRDOSTC ersetzt das SRDO Modul fir statisches SRDO Mapping. Mit
dem statischen SRDO Mapping werden die SRDOs bereits im OD fertig gemappt.
Das Mapping selbst kann nicht von der Applikation bzw. per SDO geandert werden.
Dadurch wird weniger CODE Speicher bendétigt.

TSRDO 1: CANopen Application CANopen OD
normal Data:
[ BYTEm bNormaiDig1 0x2000, 1
BYTE m_bNormalDig2 0x2000, 2
BYTE m_bNormalDig3 0x2000, 3
BYTE m_bNormalDig4 0x2000, 4
WORD m_w NormalDig1 I \ 22221 ;
WORD m_w NormalDig2
0x2001, 3
0x2001, 4

invers Data:

BYTE m_binversDigl 0x2100, 1

BY TE m_binversDig2 0x2100, 2

BYTE m_binversDig3 0x2100, 3
0x2100, 4

BYTE m_binversDig4

0x2101, 1

WORD m_w InversDigl \
. 0x2101, 2

WORD m_w InversDig2
0x2101, 3

0x2101, 4

= %TT

Abbildung 7: Abbildung der Variablenfelder

Der Bezug der SRDO Variablen in der Applikation zu den Daten im OD bzw. zu den
Daten in der CAN Nachricht eines SRDOs wird mit der Funktion
CcmStaticDefineSrdoVarField() hergestellt. Die Applikation muss fir jedes SRDO 2
Mal maximal 8 zusammenhangende Datenbytes (das heil3t ohne Fillbytes - Struct
Alignment 1) zur Verfugung stellen. Diese Datenpakete werden in diesem Handbuch
als Variablenfelder eines SRDO bezeichnet. Die Abbildung der Variablenfelder in das
OD erfolgt in der Applikation weiterhin durch den Aufruf der Funktion
CcmDefineVarTab() oder durch das Makro OBD_SUBINDEX_ RAM_EXTVAR (siehe
L-1024) im OD.

Um das statische SRDO Mapping nutzen zu kénnen, muss statt der Datei SRDO.C
die Datei SRDOSTC.C eingebunden werden. Weiterhin muss das Define
SRDO_USE_STATIC_MAPPING innerhalb der Datei CopCfg.h auf TRUE gesetzt
werden.
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Einschrankung:

Bei CPUs, die keine ungeraden Zugriffe auf Datentypen gré3er BYTE unterstlitzen ist
kein gemischtes Mapping von beispielsweise BYTE und WORD in der folgenden
Form maglich:

BYTE - WORD - BYTE

Jedoch ist das folgende Mapping moglich:
BYTE - BYTE — WORD
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2.7 Prinzipieller Programmablauf

START

A

Initialisierung CANopen
Stack
CemInitCANOpen()

[ Srdolnit() ]
[(SrdoAddInstance()) ]

Durchlaufen der
NMT-Statemachine
CcminitConnecfToNet()

[ SrdoNmtEvent() ]

y

AppGfcEvent()

AppProgM onEvent()

CcmProcess()

Operational?

nein

<

SrdoProcess()

AppSrdoEvent()
-

nein
SendeSrdo?

Refresh Time
abgelaufen?

<

Srdo
AppSrdoError(

empfangen
)
A ;
CcmSendSend() '

I

Y
Sichheitszyklus ja

abgelaufen?

A

nen CemCheckSrdoConfg()

|

Y
Programmiiberwachung nein
0oK?

y

ja
Eigensicherer Zustand

Abbildung 8: Prinzip Programmablauf

@
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2.8 Erweiterung der CCM Schicht

Die Datei CCMMAIN.C ist fur die Einbindung des SRDO Moduls erweitert.

Das SRDO Modul muss in der Datei COPCFG.H udber das Define
CCM_MODULE INTEGRATION aktiviert werden. Dazu ist die Konstante
CCM_MODULE_SRDO hinzuzuftgen.

Ist das SRDO Modul aktiviert, dann fuhrt die Funktion CcmiInitCANOpen() die
Initialisierung des SRDO-Moduls mit durch. Ebenso wird in der Funktion
CcmProcess() die entsprechende SRDO Funktion gerufen.

Im Weiteren werden die Anwenderfunktionen des SDRO Moduls beschrieben.

2.8.1 Funktion CcmSendSrdo

Syntax:

#include <cop.h>

tCopKernel PUBLIC CcmSendSrdo ( CCM_DECL_INSTANCE_HDL _
WORD wSrdoCommulndex_p);

Parameter:
CCM_DECL_INSTANCE_HDL _: Instanz-Handle

wSrdoCommuindex_p: Objektindex der Kommunikations-Parameter des
SRDO im Objektverzeichnis

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefihrt.

Weitere Returncodes siehe Kapitel 2.11.5 - unktion SrdoSend().

Beschreibung:

Die Funktion sendet ein tUber den Kommunikationsindex angegebenes SRDO oder
alle SRDO bei Angabe von 0x0000 als Kommunikationsindex. Vor dem Senden der
CAN-Nachrichten eines SRDOs werden alle Bits der Daten auf korrekte Invertierung
gepruft. Ist mindestens ein Bit nicht korrekt invertiert, werden die CAN-Nachrichten
eines SRDOs nicht gesendet und die Callback Funktion AppSrdoError() aufgerufen.
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( Goem Send Sedo) )

SrdoSendiiem]) )

P
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"" '
[ ) i
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Abbildung 9: Prinzip fir das Senden von SRDOs
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2.8.2 Funktion CcmCheckSrdoConfig

Syntax:

#include <cop.h>

tCopKernel PUBLIC CcmCheckSrdoConfig (
CCM_DECL_INSTANCE_HDL _
WORD * pwCommulndex_p);

Parameter:
CCM_DECL_INSTANCE_HDL _: Instanz-Handle

pwCommulndex_p: Pointer auf eine Variable, in die die Funktion bei fehlerhafter
Konfiguration den Kommunikations-index des fehlerhaften
SRDO hinterlegt

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefihrt.

Weitere Returncodes siehe Kapitel 2.11.7 - Funktion SrdoCheckConfig().

Beschreibung:

Die Funktion berechnet die Checksumme (CRC) Uber alle SRDO (auch die
deaktivierten SRDOs mit Direction = 0) und vergleicht diese mit der im OD
konfigurierten. Stellt sie einen Fehler fest, so gibt sie einen Fehler und den
entsprechenden Kommunikationsindex des fehlerhaften SRDO zuriick. Diese
Funktion stellt die API-Funktion fur die Funktion SrdoCheckConfig() dar und ruft diese
auf. Es ist erforderlich, diese Funktion im Rahmen der Diagnose zyklisch im
Diagnosetestintervall aufzurufen. Wird ein Fehler erkannt und der Eintrag
Configuration Valid (Index Ox13FE) ist valid (0OxA5) dann muss in den sicheren
Zustand gewechselt werden.

Hinweis: Die Funktion SrdoCheckConfig() wird vom SRDO Modul beim Schreiben
des Eintrags Configuration Valid (Index Ox13FE im Objektverzeichnis) mit dem Wert
OxA5 gerufen.
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2.8.3 Funktion CcmSendGfc

Syntax:
#include <cop.h>
tCopKernel PUBLIC CcmSendGfc ( CCM_DECL_INSTANCE_HDL)

Parameter:
CCM_DECL_INSTANCE_HDL: Instanz-Handle

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefihrt.

Weitere Returncodes siehe Kapitel 2.11.8 - Funktion SrdoSendGfc().

Beschreibung:
Die Funktion sendet eine GFC-Nachricht.

Sie ist nicht vorhanden, wenn die Konfiguration SRDO_USE_GFC auf FALSE gesetzt
ist.

Diese Funktion stellt die API-Funktion fir Funktion SrdoSendGfc() dar und ruft diese
auf.

Das folgende SRDO ist von der Applikation Uber die Funktion CcmSendSrdo() zu
ubertragen.

2.8.4 Funktion CcmGetSrdoState

Syntax:

#include <cop.h>

tCopKernel PUBLIC CcmGetSrdoState ( CCM_DECL_INSTANCE_HDL _
BYTE * pSrdoState_p,
WORD wSrdoCommulndex_p);

Parameter:
CCM_DECL_INSTANCE_HDL _: Instanz-Handle

pSrdoState p: Pointer auf den die Funktion den Status kopiert

wSrdoCommulndex_p: Objektindex der Kommunikations-Parameter des
SRDO im Objektverzeichnis enthalt

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefihrt.

Weitere Returncodes siehe Kapitel 2.11.9 - Funktion SrdoGetState().

Beschreibung:
Die Funktion liest den Status eines SRDO. Aufbau und Verwendung des Status siehe
Kapitel 2.5.3.
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2.8.5 Funktion CcmSetSrdoState

Syntax:

#include <cop.h>

tCopKernel PUBLIC CcmSetSrdoState ( CCM_DECL_INSTANCE_HDL _
BYTE SrdoState_p,
WORD wSrdoCommulndex_p);

Parameter:
CCM_DECL_INSTANCE_HDL _: Instanz-Handle

SrdoState_p: Zu setzender Status

wSrdoCommulindex_p: Objektindex der Kommunikations-Parameter des
SRDO im Objektverzeichnis enthalt

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefuhrt.

Weitere Returncodes siehe Kapitel 2.11.10 - Funktion SrdoSetState().

Beschreibung:
Die Funktion schreibt den Status eines SRDO. Aufbau und Verwendung des Status
siehe Kapitel 2.5.3.

2.8.6 Funktion CcmGetSrdoParam

Syntax:

#include <cop.h>

tCopKernel PUBLIC CcmGetSrdoParam ( CCM_DECL_INSTANCE_HDL _
WORD wSrdoCommulindex_p,
tSrdoCommuParam * pSrdoCommuParam_p,
tSrdoMappParam * pSrdoMappParam_p);

Parameter:
CCM_DECL_INSTANCE_HDL _: Instanz-Handle

wSrdoCommulndex_p: Objektindex der Kommunikations-Parameter des
SRDO im Objektverzeichnis enthalt

pSrdoCommuParam_p: Pointer auf die Struktur, in die die Funktion die
Werte fUr Information Direction und SCT kopiert

pSrdoMappParam_p: Pointer auf die Struktur, in die die Funktion die
Werte fuar Number of Mapped Objects und die
Zeiger auf die gemappten Variablen kopiert

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefuhrt.
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Weitere Returncodes siehe Kapitel 2.11.11 - Funktion SrdoGetCommuParam() und
Kapitel 2.11.12 - Funktion SrdoGetMappParam().

Beschreibung:

Die Funktion liest die in der Applikation benétigten Parameter eines SRDO. Dies sind
die Kommunikationsparameter Information Direction und SCT, sowie die
Mappingparameter Number of Mapped Objects und die Pointer auf die gemappten
Variablen. Die Funktion flllt die Strukturen nur aus, wenn der Ubergebene Pointer
nicht der Nullpointer ist. Die Struktur tSrdoMappParam existiert nur bei dynamischam
Mapping.

Diese Funktion stellt die API-Funktion fir die Funktion SrdoGetCommuParam() und
die Funktion SrdoGetMappParam() dar und ruft diese auf.

Die Struktur tSrdoCommuParam hat den folgenden Aufbau:

typedef struct
{
BYTE m_bDirection; // direction of SRDO
// (0-invalid; 1-Tx; 2-Rx)
WORD m_wSct; // refresh time / SCT
}

tSrdoCommuParam;

Die Struktur tSrdoMappParam hat den folgenden Aufbau:

typedef struct

{
// Number of mapped objects
BYTE m_bNoOfMappedObjects;

// array of pointers to the mapped variables
void MEM* m apMappedVariable [SRDO_MAX MAPPENTRIES];

}
tSrdoMappParam;
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2.8.7 Funktion CcmStaticDefineSrdoVarFields

Die Funktion ist nur bei statischem SRDO Mapping verfigbar.

Syntax:

#include <cop.h>

tCopKernel PUBLIC CcmStaticDefineSrdoVarFields(
CCM_DECL_INSTANCE_HDL _
WORD wCommulndex_p,
void MEM* pNormalData_p,
void MEM* pinversData_p);

Parameter:
CCM_DECL_INSTANCE_HDL _: Instanz-Handle

wCommulindex_p: Kommunikations-Index des SRDO im OD, dessen
Variablen definiert werden sollen.

pNormalData_p: Pointer auf ein zusammenhangendes Variablenfeld,
das mit den normalen Daten des SRDO verknupft
(bzw. gemappt) werden soll.

pinversData_p: Pointer auf ein zusammenhangendes Variablenfeld,
das mit den inversen Daten des SRDO verknupft
(bzw. gemappt) werden soll.

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefuhrt.

Weitere Returncodes siehe Kapitel 2.12.1 - Funktion SrdoStaticDefineVarField().

Beschreibung:

Diese Funktion definiert fir ein SRDO die Variablenfelder. Die Applikation andert die
Variablen nur Uber diese Variablenfelder. Beim Senden eines SRDO werden genau
diese Datenbytes aus dem Variablenfeld in die beiden CAN Nachrichten kopiert. Beim
Empfang eines SRDO werden die Datenbytes der CAN Nachrichten direkt in die
Variablenfelder kopiert.

Die Funktion prift, ob die angegebenen Variablenfelder auch mit den Variablen
Ubereinstimmen, auf die das Mapping im OD zeigt.

Diese Funktion stellt die API-Funktion fir die Funktion SrdoStaticDefineVarFields()
dar und ruft diese auf.
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2.8.8 Funktion CcmCalcSrdoCrc

Syntax:

#include <srdo.h>

tCopKernel PUBLIC CcmCalcSrdoCrc ( MCO_DECL_INSTANCE_PTR_
WORD wCommulindex_p,
WORD* pwCrc_p);

Parameter:
MCO_DECL_INSTANCE_PTR_: Pointer auf die Instanz

wCommulindex_p: Objektindex der Kommunikations-Parameter des
SRDO im Objektverzeichnis enthalt

pwCrc_p: Pointer auf eine WORD-Variable fir die Rickgabe
der 16 Bit CRC innerhalb der aufrufenden Funktion.

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefihrt.
kCopSrdoNotExist Das ausgewéhlte SRDO existiert nicht.

Beschreibung:

Die Funktion berechnet die Checksumme (CRC) Uuber ein SRDO und gibt diese der
aufrufenden Funktion zuriick. Die Berechnung erfolgt auch, wenn das SRDO
ausgeschaltet ist. Es erfolgt kein Vergleich auf die Richtigkeit der CRC. Die
Applikation kann diese Funktion verwenden, um die CRC eines SRDOs zu
aktualisieren, wenn die Konfiguration eines SRDOs Uber die Applikation dynamisch
neu gesetzt werden muss (z.B. Andern der COB-ID in Abhangigkeit der Node-ID).
Diese Funktion stellt die API-Funktion fur die Funktion SrdoCalcSrdoCrc() dar und
ruft diese auf.

Hinweis: Die Gultigkeitsprifung der CRC, d.h. die Berechnung der CRC uber die
Konfigurationsdaten eines SRDO und Vergleich mit der zugehotrigen CRC im Index
O0x13FF, erfolgt in der Funktion CcmCheckSrdoConfig().

Beispiel:

WORD wTestCrc;
Ret = CcmCalcSrdoCrc (0x1301, &wTestCrc);
if (Ret != kCopSuccessful)
{
goto Exit;

}
PRINTF1 ("Calculated CRC of SRDO1 = 0x%04X\n", wTestCrc);
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2.9 Funktionen in der Applikation

Die Funktionen der Applikation, die vom SRDO Modul als Callback-Funktion gerufen
werden, werden direkt aufgerufen, nicht wie im restlichen CANopen uber
Funktionspointer. Diese Funktionen mussen also in der Applikation vorhanden sein
und darfen nicht umbenannt werden.

2.9.1 Funktion AppSrdoEvent

Syntax:

#include <cop.h>

tCopKernel PUBLIC AppSrdoEvent ( CCM_DECL_INSTANCE_HDL _
WORD wSrdoCommulndex_p)

Parameter:
CCM_DECL_INSTANCE_HDL : Instanz-Handle

wCommulindex_p: Kommunikations-Index des betreffenden SRDO im
oD

Return:

kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefihrt.

Alle anderen Returncodes sind reserviert.

Beschreibung:

Die Funktion wird vom SRDO Modul bei einer fehlerfreien Ubertragung (Empfang
oder Sendung) eines SRDO gerufen. Der Status des SRDO st in der Funktion
entsprechend Kapitel 2.5.3 zu behandeln.

tCopKernel PUBLIC AppSrdoEvent (CCM DECL INSTANCE HDL
WORD wSrdoCommuIndex p)

{
BYTE bSrdoState;
tCopKernel Ret;

Ret = CcmGetSrdoState (&bSrdoState,
wSrdoCommulIndex p);

if (Ret != kCopSuccessful)

{

}
if ((bSrdoState & 0x30) != 0x00)
{

// Sicherheitskritischer Fehler !!!

}

// je nach Anwendung Information verarbeiten
// beispielsweise Ausgidnge des SRDO einschalten

Ret = CcmSetSrdoState ((bSrdoState | 0x30),
wSrdoCommulIndex p) ;

if (Ret != kCopSuccessful)

{

}

return kCopSuccessful;
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2.9.2 Funktion AppSrdoError

Syntax:

#include <cop.h>

tCopKernel PUBLIC AppSrdoError (  CCM_DECL_INSTANCE_HDL _
WORD wSrdoCommulndex_p,
tCopKernel ErrorCode_p)

Parameter:
CCM_DECL_INSTANCE_HDL _: Instanz-Handle

wCommulindex_p: Kommunikations-Index des betreffenden SRDO im
oD

ErrorCode_p: Fehlercode des entsprechenden SRDO:

kCopSrdoSctTimeout Die SCT eines Empfangs-SRDO wurde
uberschritten.

kCopSrdoSrvtTimeout Die SRVT eines Empfangs-SRDO wurde
uberschritten.

kCopSrdoNotIinOrder Die zwei CAN Nachrichten eines SRDO wurden in
der falschen Reihenfolge empfangen.

kCopSrdoDataError Die Daten der CAN Nachrichten eines SRDO sind
nicht invers.

Weitere Fehlercodes aus dem CDRV Modul sind méglich.

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefihrt.

Alle anderen Returncodes sind reserviert.

Beschreibung:

Die Funktion wird vom SRDO Modul bei einer fehlerhaften Ubertragung (Empfang
oder Sendung) eines SRDO gerufen. Der Status des SRDO ist in der Funktion
entsprechend Kapitel 2.5.3 zu behandeln.
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tCopKernel PUBLIC AppSrdoError (CCM DECL INSTANCE HDL
WORD wSrdoCommulIndex p,
tCopKernel ErrorCode p)

{
BYTE bSrdoState;
tCopKernel Ret;

Ret = CcmGetSrdoState (&bSrdoState,
wSrdoCommuIndex p);

if (Ret != kCopSuccessful)

{

}

if ((bSrdoState & 0x30) == 0x10)
{

// Jje nach Anwendung Information verarbeiten
// beispielsweise Ausgdnge des SRDO abschalten

// Status auf “SRDO bearbeitet” setzen
bSrdoState |= 0x30;

// toggle Bit 6 and 7
bSrdoState ~= 0xCO;
}

else

{

// Sicherheitskritischer Fehler !!!

}
Ret = CcmSetSrdoState ((bSrdoState),
wSrdoCommulIndex p);

if (Ret != kCopSuccessful)
{

}

return kCopSuccessful;
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2.9.3 Funktion AppGfcEvent

Syntax:
#include <cop.h>
tCopKernel PUBLIC AppGfcEvent ( CCM_DECL_INSTANCE_HDL)

Parameter:
CCM_DECL_INSTANCE_HDL: Instanz-Handle

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefihrt.

Alle anderen Returncodes sind reserviert.

Beschreibung:
Die Funktion wird vom SRDO Modul beim Empfang einer GFC-Nachricht gerufen.

tCopKernel PUBLIC AppGfcEvent (CCM_DECL INSTANCE HDL)
{

// je nach Anwendung Information verarbeiten
// beispielsweise in eigensicheren Zustand wechseln

return kCopSuccessful;

}

Die Funktion wird nicht aufgerufen, wenn die Konfiguration SRDO_USE_GFC auf
FALSE gesetzt ist.
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2.9.4 Funktion AppProgMonEvent

Syntax:

#include <cop.h>

tCopKernel PUBLIC AppProgMonEvent ( CCM_DECL_INSTANCE_HDL _
tProgMonEvent Event_p)

Parameter:
CCM_DECL_INSTANCE_HDL: Instanz-Handle

Event_p: Event des abgearbeiteten Programmcodes:

kSrdoPMEvSctChecked
SCT eines SRDO wurde geprift

kSrdoPMEvSctNotCheckedItIsTx
SCT eines SRDO wurde nicht geprift, da es ein Sende-SRDO ist

kSrdoPMEvSctNotCheckedItIsInvalid
SCT eines SRDO wurde nicht geprift, da es ausgeschaltet ist

kSrdoPMEvSctNotCheckedNotOperational
SCT eines SRDO wurde nicht geprift, da sich der Knoten nicht in
OPERATIONAL befindet

kSrdoPMEvSrdoError
Fehlerhaftes SRDO festgestellt (Sende- und Empfangs-SRDO)

kSrdoPMEvSrdoReceived
ein SRDO wurde empfangen

kSrdoPMEvSrdoTransmitted
ein SRDO wurde gesendet

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefihrt.

Alle anderen Returncodes sind reserviert.

Beschreibung:

Die Funktion wird vom SRDO Modul bei der Abarbeitung bestimmter
Programmschritte  gerufen. Die Applikation kann daraus eine logische
Programmlaufiiberwachung aufbauen.
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Diese Funktion wird nicht aufgerufen, wenn im Konfigurationsfile copcfg.h das Define

SRDO_USE_PROGMONITOR auf FALSE gesetzt ist.

tCopKernel PUBLIC AppProgMonEvent (CCM DECL INSTANCE HDL
tProgMonEvent Event p)

{
switch (Event p)

{
case kSrdoPMEvSctChecked:

// wird fur jedes Rx SRDO gerufen
wPMonValue g += kPMonSctChecked;
break;

case kSrdoPMEvSctNotCheckedItIsTx:
// wird fir jedes Tx SRDO gerufen
wPMonValue g += kPMonSctNotCheckedItIsTx;
break;

case kSrdoPMEvSctNotCheckedItIsInvalid:
// wird flir jedes ausgeschaltete SRDO gerufen
wPMonValue g += kPMonSctNotCheckedItIsInvalid;
break;

case kSrdoPMEvSctNotCheckedNotOperational:
// wird einmal fir alle SRDO gerufen

wPMonValue g += kPMonSctNotCheckedNotOperational;

break;

case kSrdoPMEvSrdoError:
// wird flir fehlerhafte SRDO gerufen
wPMonValue g += kPMonSrdoError;
break;

case kSrdoPMEvSrdoReceived:
// wird flir jedes empfangene SRDO gerufen
wPMonValue g += kPMonSrdoReceived;
break;

case kSrdoPMEvSrdoTransmitted:
// wird flir jedes gesendete SRDO gerufen
wPMonValue g += kPMonSrdoTransmitted;
break;

default:
break;

}

return kCopSuccessful;
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2.9.5 Funktion AppCbNmtEvent

Diese Funktion, die bei Durchlaufen der NMT-Statemachine vom CANopen Stack
gerufen wird muss bei verschiedenen Events Aufrufe des SRDO Moduls enthalten:

kNmtEvResetCommunication:  Variablenfelder durch Aufruf von
CcmStaticDefineSrdoVarFields() bekannt geben
(bei statischem Mapping)
Initialisierung der SRDO Kommunikations-
Parameter durch Aufruf von CcmWriteObject() mit
den entsprechenden Parametern

// define all SRDOs in static SRDO modul

Ret = CcmStaticDefineSrdoVarFields (0x1301,
&SrdoNormalData.m abSrdoDatal[0],
&SrdoInversData.m abSrdoDatal[0]) ;

if (Ret != kCopSuccessful)

{

}

// write information direction into OD

Ret = CcmWriteObject (0x1301, 1, &bDirection, 1);
if (Ret != kCopSuccessful)

{

}

// set configuration valid

bTemp = 0xA5;

Ret = CcmWriteObject (0x13FE, 0, &bTemp, 1);
if (Ret != kCopSuccessful)

{

}

kNmtEvEnterPreOperational: SRDO durfen nicht mehr bearbeitet werden (NMT-
Status speichern, um dies in der Hauptschleife
auszuwerten)

bSrdoState = kNotOperational;

kNmtEvEnterOperational: lesen der aktuellen SRDO-Parameter durch Aufruf
von CcmGetSrdoParameter()
SRDO missen verarbeitet werden (NMT-Status
speichern, um dies in der Hauptschleife
auszuwerten)

CcmGetSrdoParam (0x1301, &SrdoCommuParam) ;

bSrdoState = kEnterOperational;
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2.10 Objektverzeichnis

Die verschiedenen sicherheitsrelevanten Eintrage des Objektverzeichnisses sind im
Kapitel 1 beschrieben.

2.10.1 Makros fiur die Safety Objekte

Fur die Realisierung in der CANopen Software gibt es spezielle Makros fur die
verschiedenen SRDO Eintrage. Diese sind in diesem Kapitel beschrieben.

Hinweis:

Der OD-Builder (zur Zeit dieses Hinweises Version V1.19) kann die speziellen Makros
fur die SRDOs nicht generieren. Deshalb sollten Sie dieses Tool fur die Erstellung
des Objektverzeichnisses nicht nutzen. Lesen Sie dazu bitte auch das Kapitel 2.2.

Die weiteren Informationen zu Objektverzeichnis sind im Dokument L-1024
“CANopen Objektverzeichnis Software Manual” beschrieben.

OBD_CREATE_SRDO_GFC_PARAM()

Das Makro OBD_CREATE_SRDO_GFC_PARAM wird zum Anlegen des Eintrages
“Global Fail-Safe Command Parameter” (Index 0x1300) verwendet. Das Makro hat
keine Parameter.

OBD_CREATE_SRDO_COMMU(ind,num,dir,sct,srvt,cobl,cob?2)
und

OBD_BEGIN_SRDO_MAPP(ind,num,cnt)
OBD_SUBINDEX_SRDO_MAPP(ind,sub,num,name,val)
OBD_END_SRDO_MAPP(ind)

Das Makro OBD_CREATE_SRDO _COMMU dient zur Definition der
Kommunikationsparameter eines SRDO.

Die Makros OBD_xxx_SRDO_MAPP dienen der Definition der Mappingparameter
eines SRDO. Ein Eintrag eines SRDO beginnt immer mit dem Makro
OBD_BEGIN_SRDO_MAPP. Die verschiedenen Subindexeintrdge werden mit dem
Makro OBD_SUBINDEX SRDO_MAPP definiert. Der Eintrag endet mit
OBD_END_SRDO_MAPP.

Da zu einem SRDO immer die Kommunikationparameter und die Mappingparameter
gehoren, ist es wichtig, dass bei beiden die fortlaufende Nummer des SRDO richtig
gesetzt ist.
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ind:

num:

dir:

sct:

Srvt:

cob1:

cob2:

cnt:

sub:
name:

val:

Objektindex des zu definierenden SRDO (0x1301 bis 0x1340 und 0x1381
bis 0x13CO fur das Mapping)

laufende Nummer von 0 bis 63 fur den entsprechenden Tabelleneintrag
Das erste bekommt immer die laufende Nummer 0 zugewiesen. Folgende
Eintrage erhalten immer die nachst groRere Nummer vom Vorganger. Sind
zum Beispiel die SRDO 0x1301, 0x1302 und 0x1305 anzulegen, dann
erhalt das SRDO 0x1301 die 0, 01302 die 1 und 0x1305 die 2.

Information Direction des SRDO. Der Wert entspricht Index 0x1301 bis
0x1340 Subindex 1.

Refresh-Time / SCT des SRDO. Der Wert entspricht Index 0x1301 bis
0x1340 Subindex 2.

SRVT des SRDO. Der Wert entspricht Index 0x1301 bis 0x1340 Subindex
3.

COB-ID 1 des SRDO, d.h. CAN-Identifier der Nachricht die die normalen
Daten enthélt. Der Wert entspricht Index 0x1301 bis 0x1340 Subindex 5.

COB-ID 2 des SRDO, d.h. CAN-Identifier der Nachricht die die inversen
Daten enthalt. Der Wert entspricht Index 0x1301 bis 0x1340 Subindex 6.

Anzahl der Mappingeintrage des SRDO. Der Wert entspricht dem
Objekteintrag 0x1381 bis 0x13CO0 Subindex 0.

Subindex des zu definierenden Mappingeintrages
Objektname

Default Wert fur die Mappingdaten, der nach einem Reset angenommen
wird

OBD_CREATE_SRDO_CFG_VALID()

Das Makro OBD_CREATE_SRDO_CFG_VALID wird zum Anlegen des Eintrages
“Configuration Valid” (Index 0x13FE) verwendet. Das Makro hat keine Parameter.

OBD_BEGIN_SRDO_CRC(cnt)
OBD_SUBINDEX_SRDO_CRC(sub,name)
OBD_END_SRDO_CRC()

Die Makros dienen zur Definition der Objekteintrage “Safety Configuration Checksum”
(Index Ox13FF).

cnt:

sub:

name:

Anzahl der CRC-Tabellen-Eintrage. Sind bei den Indizes 0x1301 bis
0x1340 Lucken enthalten, so missen auch dafir CRC-Eintrage definiert
werden. Es entspricht dann also immer das n-te SRDO dem n-ten
Subindex der CRC

Subindex des zu definierenden CRC-Eintrages

Objektname
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2.10.2 Hinweise fiir die Makros

Beachten Sie bitte, dass die Objekte im Objektverzeichnis immer in aufsteigender
Reihenfolge anzulegen sind sonst kann der CANopen Stack die Objekte im OD nicht
finden. Das bedeutet, dass die folgenden Makros immer in der unten angegebenen
Reihenfolge angelegt werden mussen. Die Makros fir die Kommunikations- und
Mapping-Parameter kénnen mehrfach auftreten, je nachdem wie viele SRDOs
angelegt werden sollen.

OBD_CREATE_SRDO_GFC_PARAM()
OBD_CREATE_SRDO_COMMU(...)
OBD_BEGIN_SRDO_MAPP(...)
OBD_CREATE_SRDO_CFG_VALID()
OBD_BEGIN_SRDO_CRC(...)

Werden mehrere SRDOs in einem OD angelegt, dann muss darauf geachtet werden,
dass jedes SRDO eine fortlaufende Nummer, beginnend mit 0, erhalten muss. Diese
fortlaufende  Nummer muss dem Makro OBD_CREATE_SRDO_COMMU() als
zweiten Parameter, dem Makro OBD_BEGIN_SRDO_MAPP() ebenfalls als zweiten
Parameter und dem Makro OBD_SUBINDEX_SRDO_MAPP() als dritten Parameter
Ubergeben werden. Innerhalb eines SRDOs ist diese Nummer immer gleich. Das
darauf folgende SRDO erhéalt immer die um 1 erhéhte Nummer. Die Nummer fur die
Kommunikations-Parameter eines SRDOs ist immer die gleiche Nummer wie die der
dazugehorigen Mapping-Parameter. Es ist zu beachten, dass die absolute Anzahl der
SRDOs mit dem Define SRDO_MAX SRDO_IN_OBD in der Datei obdcfg.h
Ubereinstimmen muss.

Werden im Objektverzeichnis die SRDOs mit Licken angelegt, dann muss das
Define SRDO_ALLOW_GAPS IN_OD in der Datei copcfg.h auf TRUE gesetzt
werden. Mit ,Lucken® ist gemeint, dass z.B. SRDO1 und SRDO3 im OD angelegt
sind, jedoch SRDOZ2 nicht. In diesem Fall wirde SRDO1 die laufende Nummer 0 und
SRDO3 die laufende Nummer 1 erhalten. Eine eindeutige Zuordnung von
Kommunikationsindex und laufender Nummer ist damit nicht mehr maéglich.

Damit der CANopen Stack das entsprechende SRDO dennoch finden kann, muss der
Stack einen anderen Suchalgorithmus implementieren, der zu einer héheren Laufzeit
fuhren kann. Deshalb vermeiden Sie bitte solche Liicken im Objektverzeichnis.
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OBD_CREATE SRDC_GFC_PAREM()

OBD_CREATE SRDC_COMMU[{0x1301) o, 0, 0, 0x101, 0xl02)

OBD_CREATE_SRDC_COMMU{0x1302, o, 0, 0, 0x103, 0xl0%)

OBD BEGIN SRDC MAPP (0x1381,(Q), 6
OED SUBINDEX SRDO MAPP (0x138 normall, 0x20000108)
OBED_SUBINDEX SRDC MAPP (0x1381, invertl, 0x21000108)
OBED_SUBINDEX SRDC MAPP (0x1381, normalz, 0x20010110)
OBED_SUBINDEX SRDC MAPP (0x1381, invert2, 0x21010110)
OBED_SUBINDEX SRDC MAPP (0x1381, normal3, 0x20010210)
OBD_SUBINDEX SRDC MAPP (0x1381, invert3, 0x21010210)
OBD_SUBINDEX SRDO_MAFP (0x1381, 0x07 , 0x00000000)
OBED_SUBINDEX SRDO MAPP (0x1381, 0xO08, 0x00000000)
OBED_SUBINDEX SRDC_MAPP (0x1381, 0x08 0x00000000)
OBD_SUBINDEX SRDO MAPP (0x1381, OxOA, O 0x00000000)
OBD_SUBINDEX SRDO_MAPP (0x1381, 0xOB, 0 0x00000000)
OBD_SUBINDEX SRDO_MAPP (0x1381, 0xOC, O 0x00000000)
OBD_SUBINDEX SRDO_MAPP (0x1381, 0x0D, O 0x00000000)
OBED_SUBINDEX SRDC_MAFP (2 0x0E, 0O, 0x00000000)
OBD_SUBINDEX SRDO MAPF f 0x0F, 0, 0x00000000)
OBED_SUBINDEX SRDO_MAPP (Dw 0x10, .0, 0x00000000)

OBD_END SRDC MAPP (0x1381) mapping sequentia

index

OBD_BEGIN SRDO MAPP (0x1382, qy/ number
OED_SUBINDEX SRDC_MAFP (2 0x01, normall, 0x00000000)
OBD_SUBINDEX SRDO_MAPF (0x1382,) 0x02Z, invertl, 0x00000000)
OBED_SUBINDEX SRDO_MAPP (Dx1382, 0x03, normalz, 0x00000000)
OBD_SUBINDEX SRDO_MAPP (0x1382, 0x04, I, invert2, 0x00000000)
OBED_SUBINDEX SRDO MAPP (0x1382, 0x05, 1, normal3, 0x00000000)
OBED_SUBINDEX SRDO MAPP (0x1382, 0x06, 1, invert3, 0x00000000)
OBED_SUBINDEX SRDO_MAPP (0x1382, 0x07, 1, normal4, 0x00000000)
OBED_SUBINDEX SRDO_MAPP (0x1382, 0x08, 1, invert4, 0x00000000)
OBED_SUBINDEX SRDO_MAPP (0x1382, 0x08, 1, normalS, 0x00000000)
OBD_SUBINDEX SRDO MAPP (0x1382, 0x0A, 1, invert5, 0x00000000)
OBED_SUBINDEX SRDO_MAPP (0x1382, 0x0B, 1, normalé, 0x00000000)
OBED_SUBINDEX SRDO MAPP (0x1382, 0x0OC, 1, inverté, 0x00000000)
OBED_SUBINDEX SRDO_MAPP (0x1382, 0x0D, 1, normal7, 0x00000000)
OBED_SUBINDEX SRDOC MAPP (0x1382, 0x0E, 1, invert7, 0x00000000)
OBED_SUBINDEX SRDO_MAPP (0x1382, 0x0OF, 1, normalg, 0x00000000)
OBED_SUBINDEX SRDO_MAPP (0x1382, 0x10, 1, invert8, 0x00000000)

OBD_END SRDO_MAPP (0x1382)

OBD_CREATE SRDO_CFG VALID ()

OBD_BEGIN SRDO_CRC (SRDO_MAX SRDO IN OBD)
OBED_SUBINDEX SRDC CRC (1, crc_SRDO_1, 0)
OBD_SUBINDEX SRDO CRC(2, crc_SRDO_2, 0)

OBD_END SRDO_CRC{)

Abbildung 10: Beispiel eines OD mit 2 SRDOs
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2.11 Funktionsbeschreibungen des SDRO Moduls

2.11.1 Funktion Srdolnit

Syntax:

#include <srdo.h>

tCopKernel PUBLIC Srdolnit ( MCO_DECL_PTR_INSTANCE_PTR_
tSrdolnitParam MEM* pInitParam_p);

Parameter:
MCO_DECL_PTR_INSTANCE_PTR_: Pointer auf den Instanzpointer

plnitParam_p: Pointer auf die Parameterstruktur far
Initialisieren der SRDO Modul Instanz

Return:

kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefuhrt.

kCopSrdoGranularityMismatch Die konfigurierte SRDO Granularitat wird nicht
unterstutzt.

Weitere Returncodes des Standard CANopen sind moglich.

Beschreibung:

das

Die Funktion loscht die Instanztabelle und initialisiert mit Hilfe der Funktion
SrdoAddInstance() die erste Instanz. Die Parameterstruktur tSrdolnitParam enthalt

die Parameter zum Initialisieren dieser Instanz und hat den folgenden Aufbau:

typedef struct

{
#if (COP_MAX INSTANCES > 1)

void MEM* m_ObdInstance;

void MEM* m_CobInstance;

void MEM* m CdrvInstance;
#endif

tSrdoTabParam m_SrdoTabParam;

BYTE m _bGranularity;

BYTE MEM* m_pbSrdoConfigValid;

} tSrdoInitParam;
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2.11.2 Funktion SrdoAddInstance

Syntax:

#include <srdo.h>

tCopKernel PUBLIC SrdoAddInstance(
MCO_DECL_PTR_INSTANCE_PTR_
tSrdolnitParam MEM* pInitParam_p);

Parameter:
MCO_DECL_PTR_INSTANCE_PTR_: Pointer auf den Instanzpointer

plnitParam_p: Pointer auf die Parameterstruktur fur das
Initialisieren der SRDO Modul Instanz

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefihrt.

kCopSrdoGranularityMismatch Die konfigurierte SRDO Granularitat wird nicht
unterstutzt.

Weitere Returncodes des Standard CANopen sind moglich.

Beschreibung:

Diese Funktion fugt eine neue Instanz zum SRDO-Modul hinzu. Daflir muss das
Define COP_MAX INSTANCES grol3er als 1 sein. Ist kein freier Eintrag in der
Instanztabelle verfluigbar, gibt diese Funktion einen Fehler zurtick. Die SRDO-
Tabellen fur diese Instanz werden initialisiert.

Der Aufbau der Parameterstruktur tSrdolnitParam ist in Kapitel 2.11.1. enthalten.

2.11.3 Funktion SrdoDeletelnstance

Syntax:
#include <srdo.h>
tCopKernel PUBLIC SrdoDeletelnstance (
MCO_DECL_INSTANCE_PTR);

Parameter:
MCO_DECL_INSTANCE_PTR: Pointer auf die Instanz

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefuhrt.

Weitere Returncodes des Standard CANopen sind moglich.

Beschreibung:
Die Funktion l6scht alle angelegten Kommunikationsobjekte der angegebenen
Instanz und markiert die Instanz als unbenutzt.

L-1077d_08 © SYS TEC electronic GmbH 2015 41



Erweiterung der CANopen Anwenderschicht

2.11.4 Funktion SrdoNmtEvent

Syntax:

#include <srdo.h>

tCopKernel PUBLIC SrdoNmtEvent ( MCO_DECL_INSTANCE_PTR_
tNmtEvent NmtEvent_p);

Parameter:
MCO_DECL_INSTANCE_PTR_: Pointer auf die Instanz

NmtEvent_p: aufgetretenes NMT-Ereignis (siehe L-1020)
Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgeflhrt.

Weitere Returncodes des Standard CANopen sind moglich.

Beschreibung:

Die Funktion verarbeitet ein NMT Ereignis, das uber die NMT State Machine
ausgelost wurde. Ein Ereignis fuhrt zu einem Wechsel des NMT Knotenstatus. Je
nach Knotenstatus wird die Ausfihrung des SRDO Moduls gesteuert.
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2.11.5 Funktion SrdoSend

Syntax:

#include <srdo.h>

tCopKernel PUBLIC SrdoSend ( MCO_DECL_INSTANCE_PTR_
WORD wSrdoCommulndex_p);

Parameter:
MCO_DECL_INSTANCE_PTR_: Pointer auf die Instanz

wSrdoCommulndex_p: Objektindex der Kommunikations-Parameter des
SRDO im Objektverzeichnis

Return:

kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefihrt.

kCopSrdoNmtError Die Aktion ist in diesem NMT-Zustand nicht erlaubt.

kCopSrdolnvalidCfg Die Aktion wurde mit einer fehlerhaften SRDO
Konfiguration versucht.

kCopSrdoNotEXxist Das ausgewéhlte SRDO existiert nicht.

kCopSrdoRxTxConflict Es wurde versucht, ein Empfangs-SRDO zu
senden.

kCopSrdolnvalid Die Aktion wurde mit einem ausgeschalteten SRDO
versucht.

Weitere Returncodes des Standard CANopen sind moglich.
Beschreibung:
Die Funktion sendet ein Uber den Kommunikationsindex angegebenes SRDO oder

alle SRDO bei Angabe von 0x0000 als Kommunikationsindex.
Siehe auch die zugehdorige API-Funktion CcmSendSrdo().
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2.11.6 Funktion SrdoProcess

Syntax:
#include <srdo.h>
tCopKernel PUBLIC SrdoProcess ( MCO_DECL_INSTANCE_PTR)

Parameter:
MCO_DECL_INSTANCE_PTR: Pointer auf die Instanz

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefihrt.

kCopSrdoNotHandledInApp Der an die Applikation gemeldete SRDO-Fehler
wurde dort nicht korrekt bearbeitet.

Weitere Returncodes des Standard CANopen sind moglich.

Beschreibung:

Die Funktion wird statt der Funktion CobProcessReceiveQueue() gerufen. Sie
behandelt den Empfang der CAN Nachrichten des CANopen Stacks. Empfangs-
SRDO werden bevorzugt behandelt. Zusatzlich prift diese Funktion die SCT von
allen Empfangs-SRDOs. Ist die SCT abgelaufen, aber keine der beiden CAN-
Nachrichten eines SRDOs empfangen worden, dann wird die Funktion
AppSrdoError() mit dem Fehlercode kCopSrdoSctTimeout aufgerufen. Ist die
Konstante SRDO_CHECK_SRVT_BEFORE_1STRX auf TRUE gesetzt, dann prift
diese Funktion auch die SRVT von allen SRDOs. Wurde nur eine der beiden CAN-
Nachrichten empfangen und die SRVT ist abgelaufen, dann wird die Funktion
AppSrdoError() mit dem Fehlercode kCopSrdoSrvtTimeout aufgerufen. Die Funktion
SrdoProcess() muss zyklisch gerufen werden. Von ihr sind Schwankungen im Timing
der SRDOs stark abhangig.

Die Funktion SrdoProcess() wird automatisch von CcmProcess() aus CcmMain.c
gerufen, sobald das SRDO in CCM_MODUL_INTEGRATION aktiviert ist.
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2.11.7 Funktion SrdoCheckConfig

Syntax:

#include <srdo.h>

tCopKernel PUBLIC SrdoCheckConfig ( MCO_DECL_INSTANCE_PTR_
WORD * pwCommulndex_p);

Parameter:
MCO_DECL_INSTANCE_PTR_: Pointer auf die Instanz

pwCommulndex_p: Pointer auf eine Variable, in die die Funktion bei
fehlerhafter Konfiguration den
Kommunikationsindex des fehlerhaften SRDO
hinterlegt

Return:

kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefihrt.

kCopSrdoCfgCrcError Die SRDO Konfiguration ist fehlerhaft (CRC).

Beschreibung:

Die Funktion berechnet die Checksumme uber alle SRDO (auch die deaktivierten
SRDOs mit Direction = 0) und vergleicht diese mit der im OD konfigurierten. Stellt sie
einen Fehler fest, so gibt sie einen Fehler und den entsprechenden
Kommunikationsindex des fehlerhaften SRDO zurtick. Die Funktion wird vom SRDO
Modul beim Schreiben des Eintrags Configuration Valid (Index Ox13FE im
Objektverzeichnis) mit dem Wert OXA5 gerufen.

Siehe auch die zugehdrige API-Funktion CcmCheckSrdoConfig().

2.11.8 Funktion SrdoSendGfc

Syntax:
#include <srdo.h>
tCopKernel PUBLIC SrdoSendGfc ( MCO_DECL_INSTANCE_PTR)

Parameter:
MCO_DECL_INSTANCE_PTR: Pointer auf die Instanz

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefihrt.

Weitere Returncodes des Standard CANopen sind moglich.

Beschreibung:
Die Funktion sendet eine GFC-Nachricht.
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Sie ist nicht vorhanden, wenn die Konfiguration SRDO_USE_GFC auf FALSE gesetzt
ist.
Siehe zugehdorige API-Funktion CcmSendGfc().

2.11.9 Funktion SrdoGetState

Syntax:

#include <srdo.h>

tCopKernel PUBLIC SrdoGetState ( MCO_DECL_INSTANCE_PTR_
BYTE * pSrdoState p,
WORD wSrdoCommulndex_p);

Parameter:
MCO_DECL_INSTANCE_PTR_: Pointer auf die Instanz

pSrdoState p: Pointer auf den die Funktion den Status kopiert

wSrdoCommulndex_p: Objektindex der Kommunikations-Parameter des
SRDO im Objektverzeichnis enthalt

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefihrt.
kCopSrdoNotExist Das ausgewéhlte SRDO existiert nicht.

Beschreibung:
Die Funktion liest den Status eines SRDO. Aufbau und Verwendung des Status siehe
Kapitel 2.5.3.

Siehe zugehdrige API-Funktion CcmGetSrdoState().
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2.11.10 Funktion SrdoSetState

Syntax:

#include <srdo.h>

tCopKernel PUBLIC SrdoSetState ( MCO_DECL_INSTANCE_PTR_
BYTE SrdoState p,
WORD wSrdoCommulndex_p);

Parameter:
MCO_DECL_INSTANCE_PTR_: Pointer auf die Instanz

SrdoState_p: Zu setzender Status

wSrdoCommulindex_p: Objektindex der Kommunikations-Parameter des
SRDO im Objektverzeichnis enthalt

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefuhrt.
kCopSrdoNotEXxist Das ausgewéhlte SRDO existiert nicht.

Beschreibung:
Die Funktion schreibt den Status eines SRDO. Aufbau und Verwendung des Status
siehe Kapitel 2.5.3.

Siehe zugehorige API-Funktion CcmSetSrdoState().
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2.11.11 Funktion SrdoGetCommuParam

Syntax:

#include <srdo.h>

tCopKernel PUBLIC SrdoGetCommuParam (
MCO_DECL_INSTANCE_PTR_
WORD wSrdoCommulindex_p,
tSrdoCommuParam * pSrdoCommuParam_p);

Parameter:
MCO_DECL_INSTANCE_PTR_: Pointer auf die Instanz

wSrdoCommulndex_p: Objektindex der Kommunikations-Parameter des
SRDO im Objektverzeichnis enthalt

pSrdoCommuParam_p: Pointer auf die Struktur, in die die Funktion die
Werte fur Information Direction und SCT kopiert

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefihrt.
kCopSrdoNotExist Das ausgewéhlte SRDO existiert nicht.

Beschreibung:
Die Funktion liest die in der Applikation benétigten Parameter eines SRDO. Dies sind
Information Direction und SCT.

Siehe zugehdrige API-Funktion CcmGetSrdoParam().
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2.11.12 Funktion SrdoGetMappParam

Syntax:
#include <srdo.h>
tCopKernel PUBLIC SrdoGetMappParam (  MCO_DECL_INSTANCE_PTR

WORD WS?doCommuIndex_p,
tSrdoMappParam * pSrdoMappParam_p);

Parameter:
MCO_DECL_INSTANCE_PTR_: Pointer auf die Instanz

wSrdoCommulndex_p: Objektindex der Kommunikations-Parameter des
SRDO im Objektverzeichnis enthalt

pSrdoCommuParam_p: Pointer auf die Struktur, in die die Funktion die
Werte fir Number Of Mapped Objects und und die
Variablenpointer kopiert

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefuhrt.
kCopSrdoNotEXxist Das ausgewéhlte SRDO existiert nicht.

Beschreibung:

Die Funktion liest die in der Applikation bendtigten Mappingparameter eines SRDO.
Dies sind Number of Mapped Objects und die Pointer auf die gemappten Variablen.
Siehe zugehdrige API-Funktion CcmGetSrdoParam().
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2.11.13 Funktion SrdoCalcSrdoCrc

Syntax:

#include <srdo.h>

tCopKernel PUBLIC SrdoCalcSrdoCrc (  MCO_DECL_INSTANCE_PTR_
WORD wCommulndex_p,
tSrdoTabEntry MEM* pSrdoEntry p,
WORD* pwCrc_p);

Parameter:
MCO_DECL_INSTANCE_PTR_: Pointer auf die Instanz

wCommulndex_p: Objektindex der Kommunikations-Parameter des
SRDO im Objektverzeichnis enthalt

pSrdoEntry p: Muss immer mit NULL Ubergeben werden.

pwCrc_p: Pointer auf eine WORD-Variable fur den Empfang
der 16 Bit CRC innerhalb der aufrufenden Funktion.

Return:
kCopSuccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefihrt.
kCopSrdoNotExist Das ausgewaéhlte SRDO existiert nicht.

Beschreibung:

Die Funktion berechnet die Checksumme (CRC) Uuber ein SRDO und gibt diese der
aufrufenden Funktion zurtick. Die Berechnung erfolgt auch, wenn das SRDO
ausgeschaltet ist. Es erfolgt kein Vergleich auf die Richtigkeit der CRC.

Die Applikation kann diese Funktionalitat Gber die API-Funktion CcmCalcSrdoCrc ()
verwenden, um die CRC eines SRDOs zu aktualisieren, wenn Konfiguration eines
SRDOs uber die Applikation dynamisch neu gesetzt werden muss (z.B. Andern der
COB-ID in Abhangigkeit der Node-ID).
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2.12 Funktionsbeschreibungen des SRDOSTC Moduls

Folgende Funktionen aus dem SRDO Modul sind ebenfalls im SRDOSTC
Modul implementiert. Deren Bedeutung und Syntax konnen aus Kapitel 2.11
entnommen werden:

Srdolnit(), SrdoAddInstance(), SrdoDeletelnstance(), SrdoNmtEvent(),
SrdoSend(), SrdoProcess(), SrdoCheckConfig(), SrdoSendGfc(), SrdoGetState(),
SrdoSetState(), SrdoGetCommuParam().

2.12.1 Funktion SrdoStaticDefineVarFields

Syntax:

#include <srdo.h>

tCopKernel PUBLIC SrdoStaticDefineVarFields(
MCO_DECL_INSTANCE_PTR

WORD wCommulndex_p,
void MEM* pNormalData_p,
void MEM* pinversData_p);

Parameter:
MCO_DECL_INSTANCE_PTR_: Pointer auf die Instanz

wCommulndex_p: Kommunikations-Index des SRDO im OD, dessen
Variablen definiert werden sollen.

pNormalData_p: Pointer auf ein zusammenhangendes Variablenfeld,
das mit den normalen Daten des SRDO verknupft
(bzw. gemappt) werden soll.

pinversData_p: Pointer auf ein zusammenhangendes Variablenfeld,
das mit den inversen Daten des SRDO verknupft
(bzw. gemappt) werden soll.

Egg%rsnljccessful Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefuhrt.
kCopSrdoNotEXxist Das ausgewahlte SRDO existiert nicht.
kCopSrdoErrorMapp Das Mapping eines SRDO ist fehlerhaft.
kCopSrdoLengtExceeded Die Lange des gewéhlten SRDO Mapping

Uberschreitet 64 Bit.

Beschreibung:
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Diese Funktion definiert fir ein SRDO die Variablenfelder. Die Applikation dndert die
Variablen nur Uber diese Variablenfelder. Beim Senden eines SRDO werden genau
diese Datenbytes aus dem Variablenfeld in die beiden CAN Nachrichten kopiert. Beim
Empfang eines SRDO werden die Datenbytes der CAN Nachrichten direkt in die
Variablenfelder kopiert.

Die Funktion pruft, ob die angegeben Variablenfelder auch mit den Variablen
Ubereinstimmen, auf die das Mapping im OD zeigt.

Siehe zugehdrige API-Funktion CcmStaticDefineSrdoVarFields()
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2.13 erweiterte CANopen Returncodes

Die CANopen-Returncodes sind in der Datei errordef.h definiert.

Fehlercode
kCopSuccessful

kCopSrdoNotEXxist
kCopSrdoGranularityMismatch
kCopSrdoCfgTimingError
kCopSrdoCfgldError
kCopSrdoCfgCrcError
kCopSrdoNmtError
kCopSrdolnvalidCfg
kCopSrdolnvalid
kCopSrdoRxTxConflict
kCopSrdolllegalCanld
kCopSrdoCanldAlreadylnUse
kCopSrdoNotInOrder
kCopSrdoSctTimeout
kCopSrdoSrvtTimeout
kCopSrdoCanldNotValid
kCopSrdoDIcNotValid
kCopSrdoErrorMapp
kCopSrdoDataError
kCopSrdoLengtExceeded

kCopSrdoNotHandledInApp

Bedeutung
Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefihrt.

Das ausgewahlte SRDO existiert nicht.

Die konfigurierte SRDO Granularitat wird nicht
unterstutzt.

Die SRDO Konfiguration ist fehlerhaft
(Zeitkonfiguration SCT — SRVT).

Die SRDO Konfiguration ist fehlerhaft (COB-Ids).
Die SRDO Konfiguration ist fehlerhaft (CRC).
Die Aktion ist in diesem NMT-Zustand nicht erlaubt.

Die Aktion wurde mit einer fehlerhaften SRDO
Konfiguration versucht.

Die Aktion wurde mit einem ausgeschalteten SRDO
versucht.

Es wurde versucht, ein Empfangs-SRDO zu
senden.

Der CAN ldentifier ist ungultig.
Der CAN ldentifier wird schon verwendet.

Die zwei CAN Nachrichten eines SRDO wurden in
der falschen Reihenfolge empfangen.

Die SCT eines Empfangs-SRDO wurde
Uberschritten.

Die SRVT eines Empfangs-SRDO wurde
uberschritten.

Mindestens eine der beiden empfangenen CAN
Identifier eines SRDO ist fehlerhatft.

Mindestens eine der beiden empfangenen CAN
Nachrichtenlangen eines SRDO ist fehlerhaft.

Das Mapping eines SRDO ist fehlerhaft.

Die Daten der CAN Nachrichten eines SRDO sind
nicht invers.

Die Lange des gewahlten SRDO Mapping
Uberschreitet 64 Bit.

Der an die Applikation gemeldete SRDO-Fehler
wurde dort nicht korrekt bearbeitet.
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3 Referenzumgebung TMDX570LS20SMDK

Das Entwicklungsboard TMDX570LS20SMDK wird von der Firma Texas Instruments
bereitgestellt. Es dient als Referenzumgebung fir unsere Safety-Erweitung.

Fur die Handhabung der Projekte in unserer Erweiterung gibt es einiges zu beachten.
Dieses Kapitel beschreibt all diese Dinge, um lhnen die ersten Schritte mit dem
Projekt und der Hardware zu erleichtern.

3.1 Installation der Entwicklungsumgebung

Mit dem Development Kit TMDX570LS20SMDK haben Sie eine CD erhalten, auf der
sich die Entwicklungsumgebung Code Composer Studio befindet. Das Safety-Demo
wurde mit der Version V4.2.3 erstellt und getestet. Installieren Sie die
Entwicklunssoftware von dieser CD und fahren Sie danach mit der Installation der
CANopen Software fort.

3.2 Installation der CANopen Software

Zuerst muss der CANopen Stack SO-877 installiert werden. Starten Sie die
Installation aus dem Autostart-Ment der SYS TEC electronic Produkt-CD. Die
Version des CANopen Stack muss unbedingt grof3er oder gleich V5.51 sein. In einer
friheren Version existiert das Projekt fur den TMS570LS noch nicht. Nach dem
Willkommensbildschirm, dem Akzeptieren der Lizenzbestimmungen und der Eingabe
der Anwenderinformationen sehen Sie folgenden Dialog zur Eingabe des
Lizenzschlussels unseres CANopen Stacks:

Vs N
1':’5] Setup - CANopen Source Code V5.50 l = | %I
Personal Information H
License Key C

i‘.’hank you for purchasing the_SYS TEC CANopen Protocol Stack Source Code. »
This setup assistant is going to install the latest version of the CANopen Source | |
Code software on your computer. Please follow the instructions given to B
proceed with the installation process.

IMPORTANT:

This software is subject to any license terms presented electronically during
installation and/or any printed terms included with this package. Therefore it is
protected by a unigue license-key, which has to be entered on installation
process.

Thiz license_kev iz valid far nne vear after nurchagina the nraduct and is

license key:

| < Back “ Next > |J Cancel J

A

Geben Sie hier den erworbenen Lizenzschlissel ein und dricken Sie auf ,Next®. Im
Folgenden Dialog wahlen Sie die zu installierenden Demo-Projekte aus. Wahlen Sie
zusétzlich von den CANopen Extensions das Software-Paket SO-1059 aus.
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- ™y
etup - CANopen Source Code V5.50 li‘_lg

Select Components H
Which components should be installed? @

Select the components you want to install; clear the components you do not want to
install. Click Next when you are ready to continue. ||

[Cuﬂom installation v] |
i+ @) Manuals {deutsch) 25MB
i (@ Manuals {english) 23MB

CANopen Extensions

I 51055, Extensio or sfetycommurication facoordngto D304
[ 5-1066: Extension for MPDO {according to DS-301)

- [7] $-1074: Extension for dynamic Object Dictionary

i [] -1078: Extension for SDO-Gateway

..[T] 5-1081: Bxtension for DS-402

ED

Curmrent selection requires at least 14,5 MB of disk space. I

[ <Back [ Net> ] [ concel ] ||

Folgen Sie allen weiteren Aufforderungen im Setup. Nach der Installation von SO-877
wird automatisch die Erweiterung SO-1059 installiert. Dabei missen Sie einen
weiteren Lizenzschlissel fur das Paket SO-1059 eingeben.

.
75 Setup - CANopen Safety V5.50 [E=REE

Personal Information

License Key GH\

Thank you for purchasing the_SYS TEC CANopen Extension Package for -
Safety-communication. This setup assistant is geing to install the latest version I*
of the CANopen Safety software on your cemputer. Please follow the I
instructions given to proceed with the installation process. |

IMPORTANT:

This software is subject to any license terms presented electronically during
installation and/or any printed terms included with this package. Therefore itis
protected by a unigue license-key, which has to be entered on installation
process.

1

Thiz license_kewv iz valid far ane wear after nurrhagina the nraduct and is

license key:

[ <Beck | Ned> ] [ Cancel
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3.3 Importieren des Safety Demo im Code Composer Studio

Wenn die Installation des CANopen Stack und der Safety-Erweiterung abgeschlossen
ist, dann finden Sie im Pfad
C:\systec\cop\target\TMDX570LS20SMDK\no_os\CodeComposerStudio\
demo_srdo_actor\ das Demo fir den Aktuator auf dem TMS570LS Development Kit.
Bitte achten Sie unbedingt darauf, dass die Dateien .ccsproject, .cdtbuild, .cdtproject
und .project in diesem Verzeichnis nicht als ,Versteckt® gekennzeichnet sind.
Andernfalls kann das Projekt nicht in den Code Composer Studio importiert werden.
Entfernen Sie bitte gegebenenfalls das Datei-Attribut ,Versteckt®, wenn es gesetzt
sein sollte.

Nun starten Sie das Code Composer Studio. Sie werden aufgefordert, einen
Workspace anzulegen. Schlie3en Sie dies durch Eingabe eines Verzeichnisses lhrer
Wahl ab.

Rufen Sie dann im Code Composer Studio das Meni Window - Preferences auf.
Klappen Sie dann im linken Teil des Fensters das Menu General = Workspace 2
Linked Resources auf. Im rechten Fenster fligen Sie bitte mit dem Button New
einen neuen Eintrag an: Name ,cop“ und Location ,C:\systec\cop®. Achten Sie bitte
dabei auf die GroR3- du Kleinschreibung. Am Ende sollte der Dialog bei Ihnen
folgendermalRen aussehen:

-
v+ Preferences lﬂi_hj
type filter text Linked Resources =ik ¢ Y

General - .
V| Enable linked resources

Appearance
Compare/Patch
Content Types Path variables specify locations in the file system
Editors may be specified relative to these path variables.
Keys Defined path variables:
Perspectives (= CCS_C2000_5_2_10_CG_ROOT - C:\Program
Search = (= CC5_C2000_6_0_1_CG_ROQOT - C:\Program F
Startup and Shutdown (= CCS_TMS470_4_6_4_CG_ROOT - C:\Program
Web Browser (= CCS_TMS470_4.9.0_CG_ROOT - C:\Program
Weicome (=5 cop - Ci\systec\cop
Workspace

Build Order

Linked Resources
Local History
C/C++
CCS
Help
Install/Undate

@ I OK ' ' Cancel t

A

Wechseln Sie im linken Teil des Fensters auf C/C++ =2 PathEntry Variables. Flgen
Sie dort ebenfalls mit dem Button New... einen neuen Eintrag mit dem Namen cop
und dem Verzeichnis C:\systec\cop hinzu.

L-1077d_08 © SYS TEC electronic GmbH 2015 56



Referenzumgebung TMDX570LS20SMDK

r %
v+ Preferences | B S

type filter text PathEntry Variables =1 v

> General

a4 C/C++
Appearance
Build Console = cop - Ci\systec\cop EW...
Code Formatter

[ New. |
» Debug

PathEntry variables.

Defined PathEntry variables:

Editor
File Types

Remove

Indexer
v Make

Managed Build

Parser

F}athEnfry Variables
» CCS
- Help
» Install/Update
» Run/Debug i
» Team

m

@ [ oK ] [ Cancel ]

Bestatigen Sie die Eingabe mit OK.

Nun importieren Sie das Projekt Giber das Menu File =2 Import... . Wahlen Sie dann
im folgenden Dialog unter CCS die Zeile Existing CCS/CCE Eclipse Projects aus
und bestétigen Sie mit Next.

r ™
v¢ Import Id_hj

Select .

Imports existing CCS/CCE Eclipse projects ' ? - 5 I
into workspace.

Select an import source:

type filter text

b (= General
& C/C++

4 = CCS
L_“ Existing CVCSV/CVCE:Ecrlripse Projects
L% Legacy CCSv3.3 Projects
|$|, Managed Build Macros

» & CVS

b & Team

@ < Back Next > Einish

Im folgenden Dialog wahlen Sie tUber den Browse-Button den Pfad auf das Demo
und klicken Sie danach auf den Button Finish.
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-
v# Import CCS Eclipse Projects

Select Existing CCS Eclipse Project
Select a directory to search for existing CCS Eclipse projects.

©) Select search-directory:  C:\systec\cop\target\TMDX570LS20SMDK\no_os\CodeComposerStudio\demo_srdo_actor

Select archive file:

Discovered projects:

[¥] &1 demo_srdo_actor (C:\systec\cop\target\TMDX570LSZOSMDK\no_os\CodeComposerStudio\demo_srdo_actor)} ‘ Select All ‘

| Deselectanl |
< 1 ) i Refresh
|| Copy projects into workspace
@ [ <Back Next | Enish || Concel |

Wenn all diese Schritte Problemlos durchgefiihrt worden sind, kann das Projekt neu
erstellt werden.

3.4 Debuggen des Demo auf der Hardware

Schliel3en Sie nun das Development Kit TMS570 an den PC an. Verwenden Sie dazu
das mitgelieferte USB-Kabel und stecken Sie es auf der oberen Platine in die USB-
Mini Buchse mit der Bezeichnung XDS100V2. Nun sucht Windows nach den
Geréatetreibern fur das Development Kit. Diese Geratetreiber wurden mit der
Installations-CD von Texas Instruments installiert.

Nach der Installation der Gerétetreiber kdnnen Sie die Spannungsversorgung an das
Development Kit anschlieen. Mit dem Development Kit wurde dazu ein 12V
Steckernetzteil mitgeliefert. Verbinden Sie es mit der Buchse auf der oberen Platine
neben der USB-Mini-Buchse.

Nun klicken Sie im Code Composer Studio mit der rechten Maustaste auf das Projekt
im linken Teil des Fensters und wéhlen dann im Context-Menu

Debug As = Debug Session. Beim aller ersten Mal missen Sie den Typ der CPU
auswahlen. Wahlen Sie dabei TMS570LS20216SZWT aus. Nach der Bestétigung
programmiert der Code Composer das Demo in den Flash des Mikrocontrollers und
halt danach in der main()-Funktion an.

Im Teilfenster Debug kénnen Sie nun mit den Symbolen die Programmausfihrung
steuern.

Console | Search | 5 Debug 232 ’/Vﬁ O v ™) '1 I D _|‘5;_] v S S = =N m|
g demo_srdo_actor [Debug] - Texas Instruments XDS100v2 USB Emulator_0/CortexR4 [Project Debug Session]
1 Device

17 Thread [main] (Suspended)
= 0 main() at ex_srdo_actr.c:370 0x00007510
= 1 _c_int00() at sys_startup.c:619 0x000108f8
p Texas Instruments XDS100v2 USB Emulator_0/CortexR4 (17:18:07)

gl Texas Instruments XDS100v2 USB Emulator_0/CortexR4: CIO (17:18:07)
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Wollen Sie das Debuggen beenden, dann wechseln Sie einfach die Perspektive
zurliick nach C/C++. Klicken Sie dazu im oberen rechten Bereich des Code Composer
Studios auf das Symbol links neben Debug. Im folgenden Contex-Meni wird dann
C/C++ angeboten.

B ll: @&l

B C/C++ =0

Other...

Nun befinden Sie sich wieder Projekt-Explorer des Code Composer Studios.

Das Programmieren der Firmware in den Flash dauert relativ lange, da zuerst der
gesamte Flash gel6scht wird. Daher sollten Sie die Debug-Optionen so andern, dass
nur die Flash-Sektoren geléscht werden sollen, die von der Applikation verwendet
werden.

Klicken Sie dazu mit der rechten Maustaste auf das Projekt und wahlen Sie im
Context-Menu Debug As = Debug... . Wechseln Sie dann im folgenden Dialog auf
der rechten Seite des Fensters auf den TabSheet Target. Dann wahlen Sie weiter
unten die Zeile TMS570LS20216SZWT Flash Settings. Nun finden Sie auf der
rechten Seite die Erase Options. Wahlen Sie dort Necessary Sectors Only und
bestétigen Sie mit Apply.

r R
v+ Debug LJ&
Create, manage. and run configurations > S
Edit the launch-configuration settings. Changes will take effect on the next launch,
ANEES o -
- X ‘ = Name: demo_srdo_actor
type filter text

_ [E] Main | %5 Debugger | 2 Target| &, Source| £ Common
\ -

[€] C/C++ Attach to Local Application

[E] C/C++ Local Application Generic Debugger Options ﬂash Settings 7
[€] C/C++ Postmortem debugger Cortex R4 Disassembly Style Options |” | Enable Programming to OTP Memory 3
DVT Control TMS570L5202165ZWT Flash Settings Crystal Frequency (MHz) | 16.0
g Non-Project Debug Session
g Project Debug Session
% demo_srdo_actor Erase Options

Entire Flash
© Necessary Sectors Only (for Program Load
() Selected Sectors Only

Bank 0 -
IS I »

I Apply ‘ [ Revert l

@ [ Debug J [ Close ]
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4 Abklrzungsverzeichnis

BOM Bill of Material (Sttckliste)

CAN Controller Area Network (gemafR ISO 11898-1:2003 und ISO 11898-
2:2003)

CCM CANopen Controlling Module

CiA CAN in Automation e.V.

COB Communication Object

CPU Central Processing Unit

CRC Cyclic redundancy check

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

DLL Data Link Layer (layer 2 according to OSI model)

EDS Electronic Data Sheet

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory

EN European Norm

EUC Equipment under control

e.V. eingetragener Verein

GFC Global Fail Command, gemafd EN 50325-5:2010

GmbH Gesellschaft mit beschrankter Haftung

GND Ground (Masse)

HW Hardware

ID Identifier

IEC International Electro technical Commission

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

I/O Input/Output

ISM Industrial, Scientific and Medical

ISO International Organization for Standardization

JTAG Joint Test Action Group

kiB Kilobyte

LSB Least Significant Bit

MiB Mega byte

ms Millisekunden

MSB Most Significant Bit

nc not connected

NMT Network Management

NSR Non-safety-related

oD Object Dictionary

(OR Operating System

oSl Open Systems Interconnection model according to ISO 7498-1

PCB Printed Circuit Board

PDF Portable Document Format

PDO Process Data Object

PhL Physical Layer (layer 1 according to OSI model)

PHY Physical layer in OSI model

RAM Random-Access Memory

ro read-only

ROM Read-Only Memory

RPDO Receive PDO

RSRDO Receive safety-related data object, gemafld EN 50325-5:2010

RT Real Time

RTC Real Time Clock
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rw read-write

RX Receive

SCL Safety Communication Layer

SCT Safeguard Cycle Time, gemald EN 50325-5:2010

SDO Service Data Object

sec Seconds

SIL Safety integrity level

SR Safety-related

SRAM Static RAM

SRDO Safety-related data object, gemafd EN 50325-5:2010
SRVT Safety-related validation time, gemafd EN 50325-5:2010
SW Software

tbd to be defined

TPDO Transmit PDO

TSRDO Transmit safety-related data object, gemafd EN 50325-5:2010
TTL Transistor-Transistor-Logik

TX Transmit

u.a. unter anderem

UART Universal Asynchronous Receiver Transmitter

UTC Coordinated Universal Time
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