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Einflhrung in CANopen

Automation mit CANopen

CANopen ist ein Standard fur verteilte industrielle Automatisierungstechnik auf
Basis des CAN-bus. Er wurde von der Hersteller- und Nutzervereinigung CIA
(CAN in Automation) entwickelt und ist seit Ende 2002 als CENELEC EN 50325-4
standardisiert. CANopen hat sich in vielen Bereichen der industriellen
Kommunikation etabliert (z.B. Maschinenbau, Antriebstechnik, Medizintechnik,
Gebadudeautomatisierung, Fahrzeugbau, usw.). Die grundlegenden
Kommunikationsmechanismen beschreibt das sogenannte
Kommunikationsprofil. Gerate unterschiedlicher Hersteller konnen so in einem
CANopen Netz eingesetzt werden und harmonieren miteinander. Frameworks
erganzen das Kommunikationsprofil fur bestimmte Anwendungsfalle. So sind
Frameworks fir die sicherheitsgerichtete Datenibertragung (, CANopen

Safety “) oder fir programmierbare Gerate (z.B. SPS) definiert. Das sogenannte
Objektverzeichnis ist das zentrale Element eines jeden CANopen Gerates und

beschreibt die Geratefunktionalitat.

Objektverzeichnis

Das Objektverzeichnis ist das zentrale Element eines CANopen Gerates. Es
beschreibt die komplette Funktionalitat des Gerates aus der Sicht des
Netzwerkes. Das Objektverzeichnis stellt das Interface zwischen dem Netzwerk
und der Applikation dar. Alle Eintrage im Objektverzeichnis werden Gber einem
16-Bit Index und einem 8-Bit Subindex referenziert. Das Objektverzeichnis
enthalt alle Uber das Netzwerk zuganglichen Parameter. Im allgemeingiltigen
Bereich des Objektverzeichnisses sind z.B. Gerateidentifikation, Herstellername,
Kommunikationsparameter fiir die PDOs und SDOs und die Geratetiberwachung
(,Errorcontrol ) hinterlegt. Der geratespezifische Beriech enthalt die Anbindung
an den Prozess, z. B. die I/O-Funktionalitat (analoge und digitale Ein- und
Ausgange), Parameter fiir Antriebe, Abbildung eines SPS- Prozessabbildes. Das
Verhalten im Fehlerfall kann ebenfalls im Objektverzeichnis konfiguriert werden.
Somit kann das Verhalten eines Gerates an die jeweiligen Einsatzanforderungen

uber das Objektverzeichnis angepasst werden.
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Gerateprofile

Gerateprofile beschreiben die Eigenschaften der wichtigsten Geratetypen, die in
der Automatisierungstechnik zum Einsatz kommen. Es werden sowohl
Funktionen als auch Parameter des jeweiligen Standardgeratetyps festgelegt.
Alle Parameter sind im Objektverzeichnis hinterlegt. So ist gewahrleistet, dass in
gleicher Art und Weise Gber den CAN-Bus auf die CANopen Gerate zugegriffen
werden kann. Dies schafft die Voraussetzung fur eine weitgehende
Herstellerunabhangigkeit durch Interoperabilitat und Austauschbarkeit von
Geraten verschiedener Hersteller. Gerateprofile sind z.B. fur digitale und analoge
|O-Gerate, Antriebe, SPSen, Regler definiert. Die Parameter und Eigenschaften
der CANopen Gerate werden in einem standardisierten EDS-File (Electronic Data
Sheet) im ASCII-Format beschrieben. Es kann als , Formblatt “ verstanden
werden, das alle Eigenschaften des Gerates enthalt, die tGiber das Netzwerk
zuganglich sind. Die tatsachlichen Parameter einer bestimmten
Geratekonfiguration werden im DC (Device Configuration File) hinterlegt. Ein

DCF wird aus einem EDS abgeleiter.

Datentibertragung mit PDO/SDO

CANopen unterscheidet zwei Datenlbertragungsmechanismen. Der schnelle
Austausch kurzer Prozessdaten erfolgt Uber Prozessdatenobjekte (PDOs: Process
Data Objects). Der Zugriff auf die Eintrage des Objektverzeichnisses erfolgt tiber
die Uber Prozessdatenobjekte (PDOs: Process Data Objects). PDOs kdnnen
ereignisgesteuert, zyklisch oder auf Anforderungen Ubertragen werden. Die
Ubertragung erfolgt ohne Protokolloverhead als Broadcastobjekte. Ein PDO
transferiert bis zu 8 Byte Daten. Eine Synchronisationsnachricht synchronisiert
das Senden und die Datenlibernahme netzwerkweit. Die Eigenschaften eines
jeden PDOs kénnen im Objektverzeichnis konfiguriert werden. Dazu zahlen die
Kommunikationsparameter (CAN-Identifier, Ubertragungstyp usw) und die
Zuordnung der Prozessdaten zum jeweiligen PDO Uber das sog. PDO-Mapping.
SDOs sind bestatigte Datentransfer mit 2 CAN- Telegrammen. Sie stellen eine
Punkt-zu-Punkt Kommunikation zwischen zwei Geraten her. SDOs kdnne groBe
Datenpakete (>8Byte) Ubertragen.
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Netzwerkmanagement

Zur Kontrolle des Geratezustandes steht das Netzwerkmanagement (NMT) zur
Verfligung. Es ist als Master-Slave Beziehung aufgebaut. Uber eine Bootup-
Nachricht signalisiert ein CANopen Gerat dem NMT-Master, das es initialisiert
und am Netzwerk aktiv ist. Der Geratezustand einzelner Gerate oder des
gesamten Netzwerkes kann Gber NMT-Kommandos gezielt beeinflusst werden.
Jeder Geratezustand ist durch bestimmte Eigenschaften gekennzeichnet. Nurim
Zustand ,OPERATIONAL “ werden PDOs Ubertragen. Im Zustand
.PRE_OPERATIONAL “kann eine Konfiguration des Gerates erfolgen. Der
Zustand ,STOPPED " lasst weder die Kommunikation mittels PDOs noch SDOs
zu. ,Node Guarding “und ,Heartbeat " sind zwei alternative Dienste, die die
Kommunikationsfahigkeit und den Zustand eines CANopen Gerates
Uberwachen. Fir die Meldung von Geratefehlern sind Alarmnachrichten
definiert. Diese hochpriorisierten ,Emergency “- Nachrichten werden
ereignisorientiert Ubertragen. Standardisierte Fehlercodes beschreiben
aufgetretene Fehler naher.

CANopen Safety

CANopen Netze erméglichen die Ubertragung sicherheitsgerichteter
Informationen. Sicherheitsfunktionen (z.B. Not-Aus, Zweihandbedienung)
kdnnen in ein CANopen Netz integriert werden. Spezielle sicherheitsgerichtete
Dienste (SRDO: Safety Relevant Data Object) iUbernehmen die Kommunikation.
Ein SRDO iibertragt bis zu 8 Byte Sicherheitsinformationen. Die Ubertragung der
Daten erfolgt redundant in einem festgelegten Zeitraster.



