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Übersicht

Anleitung
In diesem Dokument werden gerätespezifische Besonderheiten sowie Ergänzungen zur CANopen-
Funktionalität erläutert. Die allgemeine Funktionsweise des Protokolls „CANopen“ ist den Normen 
DS-301 V4.02  und DS-404 V1.2 zu entnehmen. (www.can-cia.org).

Gerätebeschrieb
Der CMP (CANOpen miniature Pressure Transmitter) ist ein Präzisions-Druckmessumformer mit CA-
Nopen-Schnittstelle nach CiA (CAN in Automation)-Spezifikation DS-301/DS-404. Die physikalische 
CAN-Schnittstelle entspricht der DIN-Norm ISO 11898.
Ein Sensor mit Dünnfilm-auf-Stahl-Technologie misst den Druck mit einer Auflösung von 20Bit/s (∆∑-
Wandler), die Temperatur mit einer Auflösung von 10 Bit. Jede 1ms werden die Druckmessdaten 
erfasst, rechnerisch linearisiert und temperaturkompensiert. Je ein stufenlos einstellbares „Moving-Ave-
rage-Filter“, eines für Druck (0.1s...65.5s) und eines für Temperatur (0.1s...1.82h), erlauben es bei 
jeder Anwendung eine optimale Messwertfilterung zu konfigurieren. Die mappbaren Messwerte (siehe 
„Mapping Mode“) stehen in sämtlichen Datentypen (Float, Integer32/24/16) und in allen üblichen 
Messeinheiten (bar, Pa, psi, mmHg, atm, at, °C, °F, K) zur Verfügung.
Der Knoten unterstützt alle CiA Baudraten von 10kbit/s...1Mbit/s und Formate CAN 2.0 A/B. Der CMP 
ist mit 4 PDO‘s ausgerüstet, die alle 1ms versendet werden können. Alle in der CANopen-Norm „DS-
301“ definierten „Transmission Types“ können angewendet werden. Neben diversen anderen Features, 
wie z.B. Permanent-Self-Test, Auto-Zero-Funktion, Auto-Start etc., stehen noch 4 Schaltschwellen mit 8 
frei konfigurierbaren CAN-Botschaften zur Verfügung. Kommunikations- und Applikationsparameter 
lassen sich separat speichern und auch wieder auf die ursprüngliche Fabrikeinstellung zurücksetzen.

CANopen
CANopen ist ein offenes und standardisiertes Kommunikationsprofil, das auf der Basis des Bussystems 
Controller Area Network (CAN) aufsetzt. CAN wurde von der Firma R. Bosch für die Datenübertra-
gung in Kraftfahrzeugen entwickelt.
CANopen ist ein weit verbreiteter CAN-Applikationslayer, entwickelt von der Nutzerorganisation CiA 
und ist international genormt. Zu CANopen gehören  die Protokolldefinitionen für die Kommunikation 
(communication profile) und vordefinierte Geräteprofile (device profile), welche die Geräte-Klassen 
spezifizieren.
CANopen definiert eine Anzahl „Transmission Types“ für das Versenden von Prozessdaten (PDO):
– 	Zeit gesteuert: Telegramme werden in definierten Zeitabständen versendet.
– 	Ereignis gesteuert: Telegramme werden versendet sobald ein Prozesswert ändert (beim Auftreten 	
   	eines spez. Ereignisses).
– 	Zyklisch synchron: Ein SYNC-Telegramm löst eine Messung aus und/oder bewirkt ein Senden der 	
	 Prozessdaten.
– 	Auf Anfrage: Ein CAN-Remote-Request-Telegramm löst ein Senden des Messwertes aus.

Der CMP wird azyklisch über Service-Daten-Objekte (SDO) parametriert.
9 Übertragungsraten von 10 kBaud bis 1 MBaud stehen für verschiedene Buslängen zur Verfügung. 
Durch die effiziente Nutzung der Busbandbreite ergeben sich mit CANopen kurze Reaktionszeiten bei 
relativ tiefen Übertragungsraten.

Eine Betrachtung des CAN-Bus nach dem ISO-OSI-Modell zeigt, dass nur die beiden unteren Layer 
(physical und data link layer) definiert sind. CANopen ist im obersten (application layer) definiert.
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Der Trafag CANopen-Drucksensor CMP hat eine umfangreiche Implementation des CANopen-Proto-
kolls und ist zertifiziert durch die CiA (CAN in Automation). Durch die aktive Mitgliedschaft bei der CiA 
(CAN in Automation) trägt Trafag zur weiteren Entwicklung dieses Bussystems bei.

Object Dictionary, PDO und SDO  
Das CANopen-Kommunikationsprofil basiert auf einem „Object Dictionary“. Im „Communication Profil 
DS-301“ sind zwei Daten-Objekt-Arten, sowie einige Spezialobjekte definiert. Die „Process Data Ob-
jects“ (PDO) dienen zur Übertragung der Echtzeitdaten, während die „Service Data Objects“ (SDO) 
den Zugriff auf das „Object Dictionary“ ermöglichen. Das „Object Dictionary“ beinhaltet sämtliche 
Einstellungen des Gerätes. Die Parameter werden über einen Multiplexor (Adresse) gelesen, bzw. ge-
schrieben. Der Multiplexor besteht aus einem 16-Bit-Index und 8-Bit-Subindex, die die entsprechenden 
Einträge im „Object Dictionary“ adressieren. Spezialobjekte werden für „Synchronisation“ (SYNC), 
„Emergency“ (EMCY) sowie „Nodeguarding“, „Heartbeat“ und „Network Management“ (NMT) be-
nötigt.

Die CANopen Communications- und Deviceprofile wurden von der internationalen CAN-Organisation 
CAN in Automation e.V. (CiA, www.can-cia.de) als Profil DS-301 und DS-40x veröffentlicht.
Das Kommunikationsprofil DS-301 definiert das „WIE“ der Kommunikation, während das „WAS“ (die 
Dateninhalte) in den Geräteprofilen spezifiziert ist. Für Mess- und Regelgeräte kommt das Geräteprofil 
DS-404 zur Anwendung.

Device Profile
A

Device Profile
B

Device Profile
DS-40x

OSI Layer 7: CANopen Communication Profile
Application Layer

OSI Layer 2: CAN Data Link Layer

OSI Layer 1: CAN Physical Layer

Device Profile

 Bus-Line

 Service Data Objects
(Parameterizing)

 Process Data Objects
(Measure values)

Communication Profile

Device Profile

Measuring data 
acquisition and 

conditioning

Object Dictionary
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Topologie 
CAN basiert auf einer parallelen Topologie. Die Anzahl der Teilnehmer pro Netz ist dabei von CANo-
pen logisch auf 128 Knoten begrenzt, physikalisch erlaubt die aktuelle Treiber-Generation bis zu 110 
Knoten in einem Netzsegment. Die bei einer bestimmten Datenrate maximal mögliche Netzausdeh-
nung ist durch die auf dem Busmedium gegebene Signallaufzeit begrenzt. Bei 1000 kbps ist z.B. eine 
Netzausdehnung von 25 m, bei 10 kbps eine Netzausdehnung von 5000 m möglich.

Buszugriffsverfahren 
CAN arbeitet nach dem Verfahren „Carrier Sense Multiple Access“ (CSMA), d.h. jeder Teilnehmer ist 
bezüglich des Buszugriffs gleichberechtigt und kann auf den Bus zugreifen, sobald dieser frei ist (Mul-
ti-Master-Buszugriff). Der Nachrichtenaustausch ist dabei nicht teilnehmerbezogen, sondern Nach-
richtenbezogen. Dabei ist jede Nachricht mit einem priorisiertem Identifier eindeutig gekennzeichnet. 
Damit beim Verschicken der Nachrichten von verschiedenen Teilnehmern keine Kollisionen auf dem 
Bus entstehen, wird beim Start der Datenübertragung eine bitweise Busarbitrierung (mit dem Identifier) 
durchgeführt. Dabei wird die höchstpriorisierte Nachricht, also diejenige die mit dem tiefsten Identifier, 
die Arbitrierung gewinnen und seine Daten über den Bus senden. Alle anderen anstehenden Nachrich-
ten werden somit danach, in der Reihenfolge ihrer Priorität, gesendet.

Konfiguration und Parametrierung
Zur Parametrierung und Konfiguration des CANopen Busses liefern Hersteller verschiedene Software-
Konfigurationstools. Diese greifen über die SDOs auf das Objektverzeichnis zu. Die Konfigurationstools 
erhalten die Information der Geräte-Parameter, mit einer vom Gerätehersteller gelieferten EDS-Datei  
(electronic data sheet), welche im wesentlichen die Einträge des Objektverzeichnisses enthält. 
Für weitere Hinweise kontaktieren Sie bitte die Trafag AG (www.trafag.com).

CANopen Master CANopen Display CANopen Controll-Unit

120 Ohm

CAN_H

CAN_L

120 Ohm

CMP

CANopen miniature Pressure
Transmitter
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Beispiele zur CANopen-Kommunikation

Hinweis: Alle Zahlen sind im HEX-Format, P steht für Druck, T für Temperatur, N für Netz-Knoten-Addresse (Node-Identifier)

Alle Knoten starten (OPERATIONAL):	 COB-ID = 0		 Data = 01 00
Alle Knoten stoppen (STOPPED):	 COB-ID = 0		 Data = 02 00
Alle Knoten anhalten (PRE-OPERATIONAL):	 COB-ID = 0		 Data = 80 00
Alle Knoten zurücksetzen (INITIALISING):	 COB-ID = 0		 Data = 81 00
Nur Knoten 10 zurücksetzen (Reset):	 COB-ID = 0		 Data = 81 0A

N=1, P als FLOAT auslesen:			   COB-ID = 601	 Data = 40 30 61 01 00 00 00 00
Antwort vom Netzwerk-Knoten (CMP):		  COB-ID = 581	 Data = 43 30 61 01 XX XX XX XX

N=1, T als INT_16 auslesen:			   COB-ID = 601	 Data = 40 30 71 02 00 00 00 00
Antwort vom Netzwerk-Knoten (CMP):		  COB-ID = 581	 Data = 4B 30 71 02 XX XX 00 00

N=10, P-Einheit auf kPa umstellen:			   COB-ID = 60A	 Data = 22 31 61 01 00 00 22 03
Antwort vom Netzwerk-Knoten (CMP):		  COB-ID = 58A	 Data = 60 31 61 01 00 00 00 00

N=11, T-Datenformat auf zwei Nachkommastellen setzen:	 COB-ID = 60B	 Data = 22 32 61 02 02 00 00 00
Antwort vom Netzwerk-Knoten (CMP):		  COB-ID = 58B	 Data = 60 32 61 02 00 00 00 00

N=1, P-Filter-Konstante auf 1000ms setzen:		  COB-ID = 601	 Data = 22 A1 61 01 E8 03 00 00
Antwort vom Netzwerk-Knoten (CMP):		  COB-ID = 581	 Data = 60 A1 61 01 00 00 00 00

N=1, PDO4 einschalten, COB-ID=485h einstellen:	 COB-ID = 601	 Data = 22 03 18 01 85 04 00 00
Antwort vom Netzwerk-Knoten (CMP):		  COB-ID = 581	 Data = 60 03 18 01 00 00 00 00

N=1, bei PDO1 [P_Int32] mappen:			   COB-ID = 601	 Data = 22 00 21 01 05 00 00 00
Antwort vom Netzwerk-Knoten (CMP):		  COB-ID = 581	 Data = 60 00 21 01 00 00 00 00

N=1, PDO1 auf zyklisch senden einstellen:		  COB-ID = 601	 Data = 22 00 18 02 FF 00 00 00
Antwort vom Netzwerk-Knoten (CMP):		  COB-ID = 581	 Data = 60 00 18 02 00 00 00 00

N=1, PDO1 Zykluszeit auf 100ms einstellen:		  COB-ID = 601	 Data = 22 00 18 05 64 00 00 00
Antwort vom Netzwerk-Knoten (CMP):		  COB-ID = 581	 Data = 60 00 18 05 00 00 00 00

N=1, alle Einstellungen speichern „save“:		  COB-ID = 601	 Data = 22 10 10 01 73 61 76 65
Antwort vom Netzwerk-Knoten (CMP):		  COB-ID = 581	 Data = 60 10 10 01 00 00 00 00

N=1, Fabrik-Setup wiederherstellen „load“ 1):		  COB-ID = 601	 Data = 22 11 10 01 6C 6F 61 64
Antwort vom Netzwerk-Knoten (CMP):		  COB-ID = 581	 Data = 60 11 10 01 00 00 00 00

N=1, Versuch ein Read-Only-Eintrag zu schreiben:	 COB-ID = 601	 Data = 22 00 10 00 78 56 34 12
Antwort vom Netzwerk-Knoten (CMP):		  COB-ID = 581	 Data = 80 00 10 00 02 00 01 06 2)

N=1, PDO1 via Remote-Transmission-Request Anfrage:	 COB-ID = 181	 RTR = 1, Data = [ ] (Datalength = 4)
Antwort vom Netzwerk-Knoten (CMP):	 COB-ID = 181	 Data = XX XX XX XX

N=4, Fehlerfall: Auftreten eines Nodeguard-Fehlers:	 COB-ID = 84	 Data = 30 81 11 00 00 00 00 00 3)

1) Erst nach erfolgtem Reset wird das Gerät mit den Fabrikeinstellung gestartet. Sofern danach nicht der Befehl
 „Save all“ ausgeführt wird, werden beim nächsten Gerätereset wieder die vorherigen Einstellung verwendet.
2) Abort Code = 0601 0002 h (Attempt to write a read only object)
3) LastNodeErrorCode = 8130 h, ErrorRegister = 11 h, NodeSubErrorCodes = 0000 h (Monitoring, Life Guard Error) W
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