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1. Einleitung


Vorraussetzungen


Um mit den Beispielen arbeiten zu können müssen Kenntnisse der Steuerungstechnik, Softwarentwicklung und PC-Vernetzung vorhanden sein.

Kein Bestandteil dieses Buches ist Windows- und SPS-Grundlagenwissen zu schaffen.

Ausführlicher wird auf CAN bzw. CANOpen eingegangen.



Zahlendarstellung


Dezimalzahlen sind ohne Zusätze, Hexadezimalzahlen mit 0x,oder &H voran oder mit h am Ende (&H10, 0x10 oder 10h ist in Dezimal 16) dargestellt.

2. Kommunikation

Maschinen die für sich alleine laufen gibt es immer seltener.  Für die Verbindung zu einer gleichen SPS gibt es meistens passende Möglichkeiten. 
Zu einem PC kommt immer mehr TCP/IP zum Zuge.

Dieses Kapitel beschäftigt sich mit der Verbindung (TCP/IP)
· S7 – PC mit NetLink

· WAGO / Beckhoff – PC

· WAGO / Beckhoff – S7


Danach folgt noch ein Beispiel wie eine S7 mittels CP340 am PC angeschlossen werden kann.

2.1. Simatic S7 - PC mit NetLink

Mit NetLink kann ein PC preiswert mit einer S7-300 über TCP/IP gekoppelt werden. Eine weitere Hardware und Software muss in der S7 nicht installiert und eingebunden werden. Die schnellste Verbindung ist es allerdings nicht und die S7 kann aktiv, also von sich aus, nicht senden.
Das ganze läuft in etwa so wie man es in den S5-Zeiten mit der PG-AG-Leitung und einen AS511 XE "AS511" -Treiber gemacht hat.

Bei dem NETLink lite handelt es sich um ein Gateway von MPI nach TCP/IP. Die Elektronik ist im Stecker eingebaut. Der eigentliche Zweck dieses Adapters ist das S7-Programmiersystem (PG) statt mit der seriellen Schnittstelle (COM1) über das LAN (TCP/IP) zu verbinden. Dazu gibt es den Treiber für das S7-PG.
Verwendete Hardware

PC mit Windows 2000 Pro
Simatic S7 CPU 312
NetLink 700-880-MPIO1 (Systeme Helmholz)
TCP/IP Leitung, Switch

Verwendete Software

VisualBasic 6.0

NetLink Adressierung

Der NetLink wurde mit den mitgelieferten Systemprogrammen auf die Adresse 192.168.0.62 und Port 1099 eingestellt.
Der Adapter ist ein TCP-Server weshalb er auch von mehreren PCs eine Verbindung herstellen kann. Zum Beispiel kann mit dem Laptop die SPS programmiert werden und mit einem Visualisierungs-PC die Anlage abgebildet werden. Auf dem gleichen PC oder verschiedene spielt keine Rolle.

NetLink Grundlagen

TCP-Telegrammaufbau


· Das Telegramm besteht aus 3 Teilen:
Message header

· Extendet message header

· Data

	Byte
	Inhalt
	Bezeichnung / Bedeutung

	Message header

	rx
	3
	3: Empfänger ist MPI-Task (NetLink)

	tx
	255
	255: Sender ist Host (der PC)

	ln
	8+Datenbytes
	Message länge

	nr
	*1
	Message number

	A
	0
	0: keine Antwort

	F
	0
	Fehlernummer

	B
	*2
	Comand: 32h=DB, 33h=M, 34h=E/A,35h:Z, 36h=T, 32h=CPU-Status)

	Extendet message header

	Msg.data(0)
	2
	MPI – CPU-Nr

	Msg.data(1)
	0
	Data-Area (DW-Nummer.Highbyte bei DBs) Unbenutzt beim Rest

	Msg.data(2 und 3)
	0
	Data-Adress (DB-Nummer 0..65534)

Data-Adress (MB-Nummer 0..65534)

	Msg.data(4)
	0
	Data-Index (DW-Nummer.Lowbyte bei DBs) Unbenutzt beim Rest

	Msg.data(5)
	0
	Anzahl der Bytes lesen (1..222) oder schreiben (1..216)

	Msg.data(6)
	5
	Data-Typ (5=UINT8)

	Msg.data(7)
	1
	Function-Code (1=lesen, 2=schreiben *3)

	Data

	Msg.data(8..254)
	
	Nettodaten



*1) Die MessageNummer sollte vor jedem senden um 1 erhöht werden: 
msg.nr = msg.nr + 1


*2) auf 32h (MPI-GET_OP-STATUS ist die Antwort:

0: Stop

1: Start

2: Run

3: Unbekannt

*3) Bei Ein und Ausgängen unterscheidet dieser Parameter zwischen E und A.

2.1.1. Das NetLink PC-Programm

Form: FBsp1.frm

Option Explicit

Dim sIP As String

Dim iPort As Integer

Dim empfBytes(256) As Byte

Private Sub Form_Load()

sIP = "192.168.0.62"

iPort = 1099

Text1.Text = "Bitte Connect drücken"

End Sub

Private Sub cmdConnect_Click()

Text1.Text = ""

If Winsock1.State <> sckConnected Then

Winsock1.RemoteHost = sIP

Winsock1.RemotePort = iPort

Winsock1.Protocol = sckTCPProtocol

Winsock1.connect

Text1.Text = "Connect läuft.."

Else

Text1.Text = "Connect noch verbunden"

End If

End Sub

Private Sub cmdRead_Click()

Leseauftrag

End Sub

Private Sub cmdClose_Click()

Winsock1.Close

Text1.Text = "Verbindung beenden"

End Sub

Private Sub Winsock1_Connect()

Text1.Text = "Verbunden mit " + Winsock1.RemoteHostIP + " :" + CStr(Winsock1.RemotePort)

End Sub

Private Sub Winsock1_DataArrival(ByVal bytesTotal As Long)

Dim i As Integer

Dim s As String

Text1.Text = CStr(bytesTotal) & " Bytes empfangen"

Call Winsock1.GetData(s, vbByte, 256)

' die ersten 16 Byte sind TCP-Header, danach folgen die Daten

' Daten gibt es also wenn mehr als 16 Byte empfangen wurden.

If bytesTotal > 16 Then

Text1.Text = "Empf: "

For i = 17 To bytesTotal

empfBytes(i) = Asc(Mid(s, i, 1))

Text1.Text = Text1.Text & CStr(empfBytes(i)) & " "

Next

End If

End Sub
Private Sub Winsock1_Close()

Text1.Text = "Verbunden geschlossen"

End Sub

Private Sub Winsock1_Error(ByVal Number As Integer, Description As String, ByVal Scode As Long, ByVal Source As String, ByVal HelpFile As String, ByVal HelpContext As Long, CancelDisplay As Boolean)

Text1.Text = "Fehler " + Description

End Sub

Sub Leseauftrag()

Dim msg As MSG_STRUC

Dim Anzahl As Byte

Dim Sendestring As String

' &H31  ' DB

' &H33  ' M

' &H34  ' E/A

' &H35  ' Z

' &H36  ' T

' &H32  ' SPS

Anzahl = 8 ' n Byte lesen { msg.data(1): 0=Read }

msg.rx = 3

msg.tx = 255

msg.ln = 8

msg.nr = 1

msg.a = 0

msg.f = 0

msg.b = &H34    ' E/A

msg.e = 0

msg.data(0) = 2 ' MPI 2 ist CPU

msg.data(1) = 0 

msg.data(2) = 0 ' addr.L

msg.data(3) = 0 ' addr.H

msg.data(4) = 0 ' IX

msg.data(5) = Anzahl ' count

msg.data(6) = 5 ' UINT

msg.data(7) = 1 ' read

Sendestring = Msg_To_String(msg, Anzahl)

If Winsock1.State = sckConnected Then

Winsock1.SendData Sendestring ' den Leseauftrag absenden, als Ergebnis kommen die gewünschten Daten

Text1.Text = "lesen läuft.."

Else

Text1.Text = "keine Verbindung"

End If

End Sub
Modul: Modul.bas

Type MSG_STRUC

rx As Byte

tx As Byte

ln As Byte

nr As Byte

a As Byte

f As Byte

b As Byte

e As Byte

data(254) As Byte

dummy(24) As Byte   'for compatibility with older definitions (288 Bytes)

End Type

Dim by(288) As Byte

Function Msg_To_String(msg As MSG_STRUC, Anzahl As Byte) As String

Dim i As Integer

Dim s As String

Dim n As Integer

' zuerst alles in ein Bytearray kopieren

by(0) = msg.rx

by(1) = msg.tx

by(2) = msg.ln

by(3) = msg.nr

by(4) = msg.a

by(5) = msg.f

by(6) = msg.b

by(7) = msg.e

For i = 0 To 7

by(i + 8) = msg.data(i)

'Debug.Print "by"; i + 8; "="; by(i + 8)

Next

' jetzt den String zusammenstellen

s = ""

If by(15) = 1 Then ' 1=Lesen

n = 15

Else

n = 15 + Anzahl

End If

For i = 0 To n

s = s & Chr(by(i))

Next

Msg_To_String = s

End Function
2.2. WAGO XE "WAGO:SPS"  / Beckhoff – PC

Die Wago CPU 750-841 vefügt bereits über eine TCP/IP-Schnittstelle.
Die XE "TCP/IP:WAGO"  Verbindung wird traditionell mit Client/Server XE "Client/Server" 

 XE "Client/Server"  aufgebaut. Dies wird auch unter reinen PC-Verbindungen so gehandhabt.
In diesem Zusammenhang bedeutet Clien/Server:
Der eine Verbindungspartner ist ein Server. Er bereitet alles vor damit dich ein oder mehere Clients mit ihm verbinden können. Jeder Partner kann aktiv senden.
Es folgen nun 2 Beispiele: Im ersten ist die Wago der Server, der oder die PCs die Clients. Im zweiten Beispiel ist der PC der Server und die Wago(s) die Clients.

Wie in jeder TCP/IP-Architektur kann es je „Rechner“ nur eine IP-Adresse geben.
Hier hat der PC die Adresse 192.168.0.1, die Wago ist 192.168.0.2 .
Der Server öffnet einen Kanal auf die Portnummer 1110. Das ist eine Nummer im freien Bereich denn der Webbrowser ist an 80 und FTP auf Port 21. (Es gibt jedoch noch weitere Dienste mit fest belegten Ports.


2.3. Wago als Server

Das folgende Beispiel nutzt die WAGO als Server und den PC als Client.

Verwendete Hardware

PC mit Windows 2000 Pro

WAGO SPS 750-841

TCP/IP Leitung, Switch

Verwendete Software

VisualBasic 6.0

CoDeSys XE "CoDeSys:WAGO"  2.3.4.3

2.3.1. Das WAGO-Programm

Auf der CD: BUCH\SW\WAGO\Server


In der Taskkonfiguration ist ein eigener TASK für die TCP/IP-Abwicklung definiert.

Das Programm heisst TCP_IO.

TCP_IO(TCP_PORT:= 1110);

Bild: WAGO_TASK_KONFIG

Programme:

PROGRAM PLC_PRG

VAR

Sendeauftrag:BOOL;

Sendedaten:STRING;

Empfangsdaten:STRING;

END_VAR

(*

Konfiguration für Kommunikation

in TaskConfig XE "TaskConfig:WAGO" : PLC_PRG auf Zyklisch 50ms, Prio 1

eigener task für TCP_IO  Freilaufend Prio 11

*)

Kommunikationsabbruch := (TCP_IO.ETH_STATE = 0);

IF Sendedaten='' THEN

Sendedaten:='Hallo PC';

END_IF

IF Sendeauftrag THEN

Sendeauftrag:=FALSE;

TCP_IO.Sendetext := Sendedaten;

TCP_IO.Sendeauftrag := TRUE;

END_IF

Empfangsdaten:=TCP_IO.Empfangsdaten;

PROGRAM TCP_IO

VAR_INPUT

TCP_PORT:INT;
(*Kommunikation vom PC zur Wago*)

A_Status_Ethernet: BOOL;

ETH_STATE : BYTE:=0;

Sendeauftrag:BOOL;

Sendetext:STRING;

END_VAR

VAR_OUTPUT

Empfangsdaten:STRING;

END_VAR

VAR

ESOCKET : DINT;

Bytes_Received : DINT;

Data : ARRAY[1..1500] OF BYTE;

Kommando : STRING[255];

SOCKADRR:SOCK_ADDR;

SOCKADRRCLIENT:SOCK_ADDR;

SOCKRET:DINT;

RETURNVALUE:DINT;

NAME:STRING:='WAGO';

SOCKCOMM: DINT;

END_VAR

CASE ETH_STATE OF

0:

SOCKADRR.port:=TCP_PORT;

SOCKADRR.family:=2;

SOCKADRR.ip_addr:=SOCK_IP_ADDR_ANY;

SOCKADRR.name:=ADR(NAME);

ESOCKET:=SOCK_SOCKET(SOCK_FAMILY_IP, SOCK_TYPE_STREAM, SOCK_NONE);

IF ESOCKET>0 THEN

IF SOCK_FCNTL(ESOCKET, SOCK_SETFLAG, SOCK_BLOCK_or_ZC_ENABLE) = SOCK_SUCCESS THEN

SOCKRET:=SOCK_BIND(ESOCKET, ADR(SOCKADRR), 0);

IF SOCKRET=ESOCKET THEN

SOCKRET:=SOCK_LISTEN(ESOCKET, 1);

IF SOCKRET=SOCK_SUCCESS THEN

SOCKCOMM:=SOCK_ACCEPT(ESOCKET,ADR(SOCKADRRCLIENT),0);

ETH_STATE:=ETH_STATE+1;

ELSE

ETH_STATE:=9;

END_IF

ELSE

ETH_STATE:=9;

END_IF

ELSE

ETH_STATE:=9;

END_IF

END_IF

1:

IF SOCKCOMM>=0 THEN

A_Status_Ethernet:=TRUE;

ETH_STATE:=ETH_STATE+1;

ELSE

ETH_STATE:=9;

END_IF;

2: (* auf Verbindung warten und Daten empfangen *)

RETURNVALUE:=SOCK_IS_CONNECTED(SOCKCOMM);

IF RETURNVALUE=1 THEN

Bytes_Received:=SOCK_RECV(SOCKCOMM, ADR(DATA), 1500, 0);

IF Bytes_Received>0 THEN (*Daten sind da, Empfangen und verarbeiten*)

Kommando:=CONCAT(Kommando, BYTEARRAY_TO_STRING(ADR(Data), Bytes_Received));

ELSE

IF Sendeauftrag THEN

ETH_STATE:=5; (* SENDEN *)

Sendeauftrag:=FALSE;

END_IF

END_IF

IF LEN(Kommando)>1 THEN

ETH_STATE:=3;

(*Verarbeiten*)

END_IF

ELSE

ETH_State:=9; (*Fehlerbehandlung*)

END_IF

3:
 (* empfangene Daten auswerten *)

IF LEN(Kommando)>255 THEN

Kommando:=RIGHT(Kommando,255);

END_IF

Empfangsdaten:= Kommando;

Kommando:='';

ETH_STATE := 2; (* nicht genug Daten, weiter empfangen *)

5:
(*Daten Senden*)

RETURNVALUE:=SOCK_IS_CONNECTED(SOCKCOMM);

IF RETURNVALUE=1 THEN

IF LEN(Sendetext)>1 THEN

SOCK_SEND(SOCKCOMM, ADR(Sendetext), LEN(Sendetext), 0);

END_IF

ETH_STATE:=2;

ELSE

ETH_State:=9; (*Fehlerbehandlung*)

END_IF

9:

IF ESOCKET>=0 THEN SOCK_ABORT(ESOCKET); SOCK_CLOSE_SOCKET(ESOCKET); END_IF

IF SOCKCOMM>=0 THEN SOCK_ABORT(SOCKCOMM); SOCK_CLOSE_SOCKET(SOCKCOMM); END_IF

A_Status_Ethernet:=FALSE;

ETH_STATE:=0;

END_CASE;

Funktion:

FUNCTION BYTEARRAY_TO_STRING XE "BYTEARRAY_TO_STRING:WAGO"  : STRING[255]

VAR_INPUT

DATA_POINTER:POINTER TO BYTE;

LEN:DWORD;

END_VAR

VAR

tmp:BYTE;

pt_string: POINTER TO STRING[255];

pt_byte:POINTER TO BYTE;

END_VAR

IF LEN > 255 THEN

LEN := 255;

END_IF

pt_byte:=data_pointer+LEN;

tmp:=pt_byte^;

pt_byte^:=0;

pt_string:=data_pointer;

BYTEARRAY_TO_STRING:=pt_string^;

pt_b

Visualisierung:

Bild: WAGO_TASK_KONFIG

Bibliotheken:

Bild: WAGO_TASK_BIB

2.3.2. Das PC-Programm

Auf der CD: BUCH\SW\ PC_TCP_Demo

Unter Visual Basic V6 muss unter Projects – Components das Microsoft Winsock XE "Microsoft Winsock:TCP" 

 XE "Microsoft Winsock:TCP"  Control 6.0 aktiviert sein

Programm:

Option Explicit

Dim IP$

Dim PO%

Private Sub Form_Load()

IP = "192.168.0.2" ' Adresse der WAGO

PO = 1110

Text1.Text = IP

Text2.Text = PO

End Sub

Private Sub cmdConnect_Click()

Dim s As String

On Error GoTo Err

If Winsock1.State = sckOpen Then

Winsock1.Close

End If

If Winsock1.State <> sckError Then

Winsock1.RemoteHost = IP

Winsock1.RemotePort = PO

Winsock1.Connect

Debug.Print ">> Init OK, Host:" + Winsock1.RemoteHost

Else

Debug.Print ">> Init Fehler"

End If

Exit Sub

Err: Debug.Print ">> Init Exeption: " + Err.Description

End Sub

Private Sub cmdClose_Click()

Winsock1.Close

End Sub

Private Sub cmdSenden_Click()

On Error GoTo Err

Winsock1.SendData txtSendedaten

Exit Sub

Err: Debug.Print ">> Send Exeption: " + Err.Description

End Sub

' #########################################################

Private Sub Winsock1_Connect()

lblDaten.Caption = "Connect zu Host: " & Winsock1.RemoteHost & "  IP: " & Winsock1.RemoteHostIP & "  Port: " & Winsock1.RemotePort

End Sub

Private Sub Winsock1_DataArrival(ByVal bytesTotal As Long)

Dim s As String

Winsock1.GetData s, vbString

lblDaten.Caption = s

End Sub

Visualisierung:

Bild: PC_TCP_DEMO

Die VISU

2.4. PC als Server

In diesem Beispiel ist der PC der Server und die Wago der Client.

Verwendete Hardware

PC mit Windows 2000 Pro

WAGO SPS 750-841

TCP/IP Leitung, Switch

Verwendete Software

VisualBasic 6.0

CoDeSys XE "CoDeSys:WAGO"  2.3.4.3

2.4.1. Das WAGO-Programm

Auf der CD: BUCH\SW\WAGO\Client


Programme:

2.4.2. Das PC-Programm

Auf der CD: BUCH\SW\????


Programme:

2.5. Wago / Beckhoff - Simatic S7 mit NetLink

Wer die beiden vorigen Kapitel gelesen hat müsste nun schlussfolgern dass auch die Wago zu einer S7-300 mit NetLink gekoppelt werden kann.
Richtig ! Das ist jetzt auch nicht mehr so schwer.

2.6. Simatic S7 – PC mit RS232

Die S7 Kommunikationsbaugruppe CP340 enthält eine RS232 Buchse.
Da aber demnächst kaum noch PCs mit einer COM-Schnittstelle ausgerüstet werden wird diese Verbindung wohl aussterben. Einen USB-COM Wandler gibt es aber schon für 10 Euro.
Eine Beschreibung gibt es hier im Buch nicht, aber auf der CD sind die Beispiele.

2.7. Simatic S7 – PC mit RK3964 und RK512

Eine in den 80er Jahren weit verbreitete Kommunikation war die RK3964 bzw. RK512. Die Bezeichnungen können auch etwas variieren jedoch ist 3964 und 512 maßgebend.

Das 3964 ist eine Prozedur welche mit einem Startbyte (STX 02h) beginnt, gefolgt mit den Datenbytes wobei jedes DLE 10h vedoppelt wird und mit der Sequenz DLE 10h, ETX 03h und ggf. einem BCC (Checksumme) endet.
Innerhalb dieser Daten kann sich das Protokoll 512 befinden. Damit können dann direkt auf Daten in einer S7 oder S5 zugegriffen werden.
Kompatible Baugruppen für die S5 gibt es von verschiedenen Firmen. Für den PC gibt es auch mehr oder weniger gut durchdache Software.
Kein Bespiel im Buch, und auf der CD auch nicht. Zu alt !

2.8. Simatic S5

Die S5 stirbt aus und ich erspar mir das..

3. CAN, CANOpen

Immer mehr Geräte wie I/O-Module, Meßgeräte, Motorantriebe gibt es mit der CAN-Schnittstelle. Am CAN-Bus können bis zu 63 bzw. 99 oder auch 127 Slaves (auch Nodes genannt) angeschlossen werden.
Die Geschwindigkeit bis zu 1Mbit/s ist recht flott.

3.1. Grundlagen

Am Bus gibt es einen Master und mehrere Slaves.
Elektrisch begnügt sich der Bus mit einer einfachen Leitung die 3 Adern (Can+, Can-, GND) haben muss. Ein Schirm schadet nicht.
Das Canprotokoll versendet Daten grundsätzlich ohne Quittung. Ein Kollisions​konflikt wird von der Elektronik erkannt und entsprechend verwaltet. Die Software braucht sich darum nicht kümmern.
Das Datentelegramm kann 0 bis 8 Byte Nutzdaten enthalten.
Jeder Slave muss zuerst die Slave-ID und die Baudrate korrekt eingestellt haben.
Das wird mit DIP-Schalter oder mit einem Parametrierprogramm (z.B. über RS 2323 oder USB) eingestellt.

ACHTUNG:
Wenn die höchste Geschwindigkeit eingestellt wird darf man noch lange nicht dauernd Telegramme zu einem Slave senden. Der kann damit überlastet werden und sich dann abschalten. Die Geschwindigkeit ist dazu da um möglichst schnell die Daten an alle Teilnehmer zu versenden wenn viele am Bus angeschlossen sind.

3.1.1. Die Adressierung

Der Master versendet Daten mit einer ID welche dem Slave entspricht. Der Slave sendet Daten mit seiner eigenen ID. So weiss der Master von wem die Daten stammen.

Beispiel: 
Ein SDO zum Slave 8 ist 608h, die Antwort ist 588.
Das PDO1 zu diesem Slave ist 208, ein PDO von diesem Slave ist 188.

CanOpen – Adressbelegung
COB-ID  SDO = 600h + NodeID, die Antwort = 580h + NodeID

COB-ID  PDO1 = 200h + NodeID Richtung zum Node

COB-ID  PDO2 = 300h + NodeID Richtung zum Node

COB-ID  PDO3 = 400h + NodeID Richtung zum Node

COB-ID  PDO4 = 500h + NodeID Richtung zum Node

COB-ID  PDO1 = 180h + NodeID Richtung vom Node zum Master

COB-ID  PDO2 = 280h + NodeID Richtung vom Node zum Master

COB-ID  PDO3 = 380h + NodeID Richtung vom Node zum Master

COB-ID  PDO4 = 480h + NodeID Richtung vom Node zum Master

Ein typischer Master ist eine SPS (S7 mit einer CAN-Baugruppe, oder eine WAGO mit einer CAN-Schnittstelle.) Auch ein PC kann Master sein.

Typische Slaves sind E/A-Baugruppen, Motor-Antriebsregler, Displays usw.

Jeder kann aktiv Daten senden. Dem Slave sagt man allerdings wann und welche.

Manche Geräte wie Antriebsregler von Lenze können auch Daten an andere Slaves senden indem sie eine entsprechende COB-ID benutzen.

CAN und CanOpen unterscheiden sich in der Telegrammstruktur nicht. 
Ein Mischbetrieb ist oft möglich.

CanOpen definiert sich durch den Inhalt der Nutzdaten und die COB-ID.

Es gibt mehrere Telegrammtypen:

Unter den wichtigsten sind NMT, PDO und SDO. Die genauere Beschreibung kann unter wwww.CIA.org erfahren werden.

Für die Praxis sind NMT, PDO und SDO die wichtigsten.

3.1.2. Der Telegrammaufbau

Es gibt den CAN-Bus mit 11 und 29 Bit Identifier. Manche Geräte verarbeiten zwar 29 Bit, aber nutzen sie nicht. Das heisst: Sie hängen sich nicht auf, arbeiten selbst aber nur mit 11 Bit. Das unterscheidet dann den Typ-B vom aktiven zum passiven Mode.
CiA-Standart 2.0B passiv – arbeitet mit 11 Bit, stört sich aber nicht wenn der Bus mit 29-Bit läuft.

Das Telegramm sieht nun so aus:

Identifier mit 11 oder 29 Bit, gefolgt von bis zu 8 Datenbyte zu je 8 Bit.

	ID
	Byte 1
	Byte 2
	Byte 3
	Byte 4
	Byte 5
	Byte 6
	Byte 7
	Byte 8


3.1.3. Identifier

Der Identifier (ID, COBID) ist die Adresse des Slave und der verschiedenen Telegramme.

Beispiele (alle Zahlen in HEX)

	ID
	Daten
	Verwendung

	000
	01,00
	alle Slave von Pre-Operational nach Operational schalten

	000
	80,00
	alle Slave von Pre-Operational nach Operational schalten

	000
	01,10
	Geräte mit ID 16 von Pre-Operational nach Operational schalten

	080
	
	Sync XE "Sync:CAN" 

	601
	23,F3,5F,00,40,0D,03,00
	SDO Daten 200000 nach Gerät 1 in Index 5FF3, Subindex 0 senden

	581
	60,F3,5F,00,00,00,00,00
	Antwort vom Slave auf obiges Telegramm

	601
	23,F3,5F,00,40,0D,03,00
	SDO Daten 200000 nach Slave 1 in Index 5FF3, Subindex 0 senden

	201
	00,00,40,9C
	PDO Daten 40000 nach Slave 1 in Prozessdatenkanal 1 senden

	181
	01,00
	Der Slave sendet im Prozessdatenkanal 1 hier ein WORD


Wichtig zu wissen ist dass bei CAN die Daten nicht wie z.B. bei S7 abgebildet sind.

Bei S7 steht in einen MD 0 die Zahl 200000 in den Bytes 0,1,2,3 so:

200000 ist 30D40h   MB0: 00, MB1: 03, MB2: 0D, MB3: 40

Im CAN-Telegramm sind die Bytes verkreuzt:

200000 ist 30D40h   Byte1: 40, Byte2: 0D, Byte3: 03, Byte4: 00

3.2. Telegrammtypen

3.2.1. SDO

SDO ist ein System-Daten-Objekt. Ein typisches Beispiel ist die Beschleunigungs​rampe eines Antriebsregler. Dieser Parameter wird in der Regel nicht oft geändert. Solche Parameter wie auch die Motordaten werden mit dem zum Antrieb mitgelieferten Systemprogramm (Parametriersoftware) eingestellt.

Muss solch ein Parameter aber doch geändert werden, so ist das mit einem SDO-Telegramm möglich.

SDO-Telegramm werden immer beantwortet. Das heisst: Auf eine Sendung zum Slave (Daten senden oder auch Daten abfragen) kommt eine Antwort.

Im Falle von „senden“ ein Telegramm mit einer OK-Meldung.

Im Falle von „abfragen“ ein Telegramm mit den Daten.

Wenn die Datensendung oder Abfrage nicht möglich ist kommt ein Aboart XE "Aboart:CANOpen" -Telegramm. Darin steht der Grund.
Gründe für das scheitern sind oft:
· falsche Datenlänge, 32-Bit statt 16-Bit

· Index oder SubIndex existiert nicht

· der Parameter kann nur geschrieben oder nur gelesen werden

· NMT-Stat stimmt nicht (manche Parameter können nur in Pre-Operational geändert werden)

3.2.2. PDO

PDO ist ein Prozess-Daten-Objekt. Ein typisches Beispiel ist die Ziel- und Geschwindigkeitsvorgabe für eine Positionierung oder Drehzahlvorgabe.

Ein PDO kann mehr als einen Parameter enthalten.

Beispiel: 
Ein PDO enthält 4 Byte (LONG-INTEGER) für die Zielposition und 4 Byte (LONG-INTEGER) für die zu fahrende Geschwindigkeit. Damit sind die 8 Byte die ein CAN-Telegramm haben kann komplett ausgereizt. Damit so ein Antrieb dann losfährt muss man ihm noch einen Parameter senden in dem das Startsignal, Reglerfreigabe usw. steht.

Mit der Parametriersoftware werden diese PDOs eingestellt. Dabei handelt es sich um das sogenannte Mapping.
Darunter versteht man welche Daten die PDOs enthalten.
0 bis 4 PDO-Kanäle sind mir schon über den Weg gelaufen. Es gib unterschiedliche Geräte, einige sind fest eingestellt, die anderen kann man relativ frei einstellen wie man es für gut hält. 


Beispiel:

Richtung Slave zum Master


Sende-PDO 1: Byte 1 bis 2 enthält das Controlwort (Startsignal, Reglerfreigabe etc.)

Sende-PDO 2: Byte 1 bis 4 enthält die Zielposition, Byte 5 bis 8 die Geschwindigkeit.

Sende-PDO 3: Byte 1 bis 2 enthält die Drehzahl (bei einem Drehzahlregler)

Sende-PDO 4: Byte 1 enthält ein Betriebmodusbyte (Drehzahl, Position, Referez)

Richtung Master zum Slave

Empfang-PDO 1: Byte 1 bis 2 enthält das Statuswort (Betriebsbereit, Fehlerbit etc.)

Empfang-PDO 2: Byte 1 bis 4 enthält die aktuelle Position

Empfang-PDO 3: Byte 1 bis 2 enthält die aktuelle Drehzahl

Die SPS sendet nun das PDO 2 mit den Zielangaben, danach das PDO 1 mit dem Startsignal.

Der Antrieb sendet seine PDOs nach jeder Änderung oder zyklisch alle n ms.

3.2.3. NMT

NMT (Network Management) werden benutzt um die Geräte in verschiedene Zustände zu schalten.

Pre-Operational

Nach dem einschalten der Spannungsversorgung befinden sich CAN- Slaves normalerweise in Zustand Pre-Operational. Hier können Daten mit SDO und PDO transportiert werden. Aber die Geräte „arbeiten“ nicht. Das heisst: Ein Motor ist nicht einschalt- oder ausschaltbar. Manche Geräte wir Frequenzumrichter können als Master parametriert werden und senden nach Spannung-ein ein NMT um alle Geräte am Bus in den Zustand Operational zu schalten.

Operational

Im Zustand Operational sind die CAN- Slaves im Betriebsmodus und können arbeiten. Darunter fällt auch die Übertragung von Digital- und Analogsignale bei I/O-Baugruppen.


NMT-Error

???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????



3.3. Objektverzeichnis, Object Dictionary

In den CAN-Slaves werden alle Daten in Objekten gespeichert. Das sind schlicht gesagt Speicherstellen. Diese Speicherstellen sind INDEX genannt. Dazu gehört noch ein Subindex.

Beispiele

	Bezeichnung
	Index
	Subindex
	Inhalt

	Herstellername
	1008h
	00
	„EPOS“

	CAN-Bitrate
	2001h
	00
	0 = 1Mbit

	Anzahl gemappter PDO 1
	1600h
	00
	2

	1. gemappter Wert
	1600h
	01
	607A,00,20 *1

	2. gemappter Wert
	1600h
	02
	6081,00,20


*1) 6071 ist die Target Position, 00 der Subindex, 20h die Bitanzahl also 32 Bit (LONG)

Wichtig:

Einige Daten können nur im Zustand (nmt state) Pre-Operational verändert werden.

Das und auch die Datenlänge UNSIGNED8, UNSIGNED16, UNSIGNED32, dito auch mit Vorzeichen SIGNED. Sowie die Zugriffsart Lesen/Schreiben RW, nur Lesen (RO) und nur Schreiben (WO) ist im Dictionary aufgelistet.

Für die Steuerungstechnik wäre dieser Datentransfer sehr Zeitaufwendig, daher sollte man die „Betriebsdaten“ über PDOs versenden.

Welche Bytes welche „Betriebsdaten“ enthalten wird im Mapping eingestellt.

3.4. Mapping XE "MAPPING:CANOpen" 
In den Mapping werden die Daten festgelegt welche für den schnellen PDO-Datentransfer dienen. PDOs haben keine Antwort wie SDOs.

Beispiel:

Sende-PDO 1:
Byte 1 bis 2 enthält das Controlwort (Startsignal, Reglerfreigabe etc.)

Sende-PDO 2:
Byte 1 bis 4 enthält die Zielposition, Byte 5 bis 8 die Geschwindigkeit.

Empfang-PDO 1:
Byte 1 bis 2 enthält das Statuswort (Betriebsbereit, Fehlerbit etc.)

Empfang-PDO 2:
Byte 1 bis 4 enthält die aktuelle Position

Sende und Empfang: aus der Sicht des Master.

Bei jedem Gerätetyp sieht das Ganze völlig unterschiedlich aus. I/O-Module können zum Beispiel nicht geändert werden.

MAXON und LENZE bieten Frequenzumrichter an. Die Mapping-Konfiguration ist total unterschiedlich und wird weiter unten beschrieben.

An der PDO-Konfiguration kann auch noch eingestellt werden wie diese zu verarbeiten sind: asynchron oder synchron.

Asynchron XE "Asynchron:CANOpen" : 

Die Daten im PDO werden vom Slave sofort benutzt (*2).

Synchron XE "Asynchron:CANOpen" : 

Die Daten im PDO werden vom Slave erstmal gespeichert. Benutzt (*2) werden sie dann wenn ein NMT-SYNC XE "NMT-SYNC:CAN" -Telegramm eintrifft.

Damit kann man nacheinander an verschiedene Slaves Vorgabewerte senden, danach die Startsignale und sie fahren jetzt noch nicht los.

Ein einziges SYNC sorgt dafür dass alle Geräte jetzt gleichzeitig losfahren.

Dieses SYNC kann von der SPS versendet werden.

*2) nmt-state muss „Operational“ sein sonst dreht sich nichts.

4. Can / CanOpen-Geräte und Baugruppen

4.1. Simatic kompatible CAN300/400 Baugruppe

Systeme Helmholz vertreibt eine Simatic S7 kompatible Baugruppe welche die Masterfunktion des CAN-Bus bearbeitet.

Im Lieferumfang sind Hantierungsbausteine für die Kommunikation enthalten.

In der CAN-Baugruppe gibt es TIMER.

Diese Timer bitte nicht mit S7-Timer verwechseln. Es handelt sich um Timer in der CAN-Baugruppe mit denen man zyklisch Daten senden kann. Diese Daten können konstannt sein aber auch durch ein Telegramm in die CAN-Baugruppe verändert werden.

Sinnvoll ist so ein Timer um zyklisch ein SYNC auf den Bus zu senden damit PDOs der Slaves abgeschickt werden die auf SYNC parametriert sind.

4.2. MAXON-Motor

Das Mapping welches MAXON voreingestellt hat ist nicht sonderlich gut weil in jedem PDO das Controlwort enthalten ist, aber die Geschwindigkeit für eine Positionsfahrt fehlt. In der Praxis benötigt man jedoch Ziel und Geschwindigkeit weil Anwendungen mit Ladung langsamer und ohne Ladung schneller fahren können. Deshalb ist folgender Vorschlag zu überlegen.

	PDO
	Index
	Subindex
	Inhalt
	Beschreibung

	

	Daten von der SPS zum Antrieb (EPOS)

	RxPDO1
	1600
	0
	1
	Anzahl gemappter Objekte: 1

	RxPDO1
	1600
	1
	60400010h
	Controlword

	RxPDO2
	1601
	0
	2
	Anzahl gemappter Objekte: 2

	RxPDO2
	1601
	1
	607A0020h
	Target Position (Zielposition)

	RxPDO2
	1601
	2
	60810020h
	Profile Velocity (Fahrgeschwindigkeit)

	RxPDO3
	1602
	0
	1
	Anzahl gemappter Objekte: 1

	RxPDO3
	1602
	1
	60FF0020h
	Target Velocity (Drehzahl)

	RxPDO4
	1603
	0
	2
	Anzahl gemappter Objekte: 2

	RxPDO4
	1603
	1
	60600008h
	Mode of Operaton (Ref., Drehen, Positionsfahrt)

	RxPDO4
	1603
	2
	20780108h
	Digital Output Funct. (HW-Ausgänge)

	

	Daten von der SPS zum Antrieb (EPOS)

	TxPDO1
	1A00
	0
	1
	Anzahl gemappter Objekte: 1

	TxPDO1
	1A00
	1
	60410010h
	Statusword

	TxPDO2
	1A01
	0
	2
	Anzahl gemappter Objekte: 2

	TxPDO2
	1A01
	1
	60640020h
	actual Position

	TxPDO2
	1A01
	2
	606C0020h
	actual Velocity (Fahrgeschwindigkeit)

	TxPDO3
	1A02
	0
	1
	Anzahl gemappter Objekte: 1

	TxPDO3
	1A02
	1
	20710110h
	Digital Input Funct. (HW-Eingänge)

	TxPDO4
	1A03
	0
	1
	Anzahl gemappter Objekte: 1

	TxPDO4
	1A03
	1
	60610008h
	Mode of Operaton Display (Rückmeldung)


Diese Parametrierung kann mit den Parametrierprogramm (EPOS-Userinterface) von MAXON eingestellt werden. 


   Was bedeutet das C0 / 40 in der  PDO  COB-ID

   --------------------------------------------

   40h = 0100.0000

   C0h = 1100.0000

              31 32 30 29 28 27 26 25    24 23 22 21 20 19 18 17 16

   4000 0181   0  1  0  0  0  0  0  0           0000                     0181

   C000 0181   1  1  0  0  0  0  0  0           0000                     0181

           Valid RTR

   Wenn Valid = 0: dann Existiert das PDO

   Wenn Valid = 1: dann Existiert das PDO NICHT !

   Wenn RTR   = 0: dann kann das PDO mit RTR angeordert werden

   Wenn RTR   = 0: dann kann das PDO  NICHT  mit RTR angeordert werden

   Quelle: 03 EPOS Configuration\Online Help\EposManual_2032h_6210h_0000h_0000h.chm

           Firmware Prcification - 14 Object Dictionary - 14.1.16 bis 14.1.25

Bevor damit begonnen wird sollte der Antieb aber im Zustand Pre-Operational sein. Und das geht mit dem EPOS-Userinterface nicht. 

Möglichkeit 1: CAN-SPS-Leitung abziehen und den Antrieb kurz stomlos schalten.

Möglichkeit 2: Mit einem SPS-Programm ein NMT-Telegramm Pre-Operational senden und Telegramme die auf Operational schalten verhindern.

Möglichkeit 3: Die CAN-Baugruppe so parametrieren dass sie bei SPS-STOP ein Pre-Operational sendet. Das geht mit den Scripten. Und dann die SPS in STOP schalten.

Unter Wizards – Parameter Export/Import diese Daten dann sichern. 

Ist mehr als ein EPOS-Antrieb am BUS dann ist zwar das EPOS-Userinterface über eine RS232-Leitung mit einem Antrieb verbunden aber die Verbindung zu den anderen Antrieben geschieht über CAN-SDO-Telegramme. Der Antrieb fungiert dann als RS232-CAN-Gateway. Das sollte man wissen wenn man mit einem Datenlogger-Tool den CAN-Bus verfolgt.

Wenn man mit den Helmholz-Hantierungsbausteinen SDOs sendet und das EPOS-Userinterface dazu auch noch Online ist gibt es Probleme. 

Die Hantierungsbausteinen empfangen dann SDO-Antworten die nicht zur eigenen Abfrage passen, dadurch kommt es dann zum Timeout.

Abhilfe:

Das EPOS-Userinterface offline schalten oder alternative Hantierungsbausteine vom Verfasser verwenden. Damit können SDO-Telegramme gleichzeitig gesendet werden. Bei denen von Helmholz darf immer nur ein SDO laufen.

Gut an den Helmholz-MAXON-Hantierungsbausteinen ist die Dokumentation der MAXON-Control- und StatusBits.

4.3. LENZE-Motor

Das Mapping von Lenze kann umfangreich gestaltet werden. Auch in Control- und Statuswörtern können die Bits einzeln parametriert werden. Das macht es auf den ersten Blick sehr unübersichtlich.

Lenze verwendet nicht das Object Dictinary wie es bei vielen der Standart ist. Stattdessen gib es hier Lenze-Codes.

Der Index berechnet sich so:

Index = 24575 – Code

Beispiel für die Hochlaufzeit (Beschleunigungsrampe):
Index = 24575 – 12 = 24563 = 5FF3h

Weiterhin sind fast alle Zahlen mit 10000 zu multiplizieren.

Beispiel:

Für eine Hochlaufzeit von 20s muss man 20 * 10000 = 200000 senden.

Die PDO-Adressen sind standartmäßig so eingestellt dass so eine Art Slavebetrieb möglich ist. Das heisst: Antrieb 1 sendet die Daten so dass sie Antrieb 2 ohne den Umweg über eine SPS gleich weiterverarbeiten kann.

Wenn das nicht gewünscht ist muss auch hier an den PDO-Adressen gedreht werden.

Der Parameterkanal ist das SDO.

Der Prozessdatenkanal ist das PDO.

Lenze Orginal

	C0353,x ist 0, die Nodenummer steht dann in C0350

	zum Motor
	Prozessdatenkanal CAN-IN1
	Sync C360=1
	512+Node
	200h+Node

	zum Motor
	Prozessdatenkanal CAN-IN1
	Async C360=0
	768+Node
	300h+Node

	zum Motor
	Prozessdatenkanal CAN-IN2
	
	640+Node
	280h+Node

	vom Motor
	Prozessdatenkanal CAN-OUT1
	Sync C360=1
	769+Node
	301h+Node

	vom Motor
	Prozessdatenkanal CAN-OUT2
	
	641+Node
	281h+Node


Hier wird bei CAN-OUT1 und 2 jeweils 1 zur Adresse addiert. Somit würde diese Telegramm von der SPS als von einem anderen Node aufgefasst.
Man kann es so lassen und sich im SPS-Programm darauf einstellen.
Das CAN-OUT1 hat die Adresslage von einem Sende-PDO2. Ungünstig in der SPS.


Möchte man einen GlobalDrive 8200 Vektor mit CAN steuern hat sich folgender Aufbau bewährt:
	Code
	Subindex
	Inhalt
	Beschreibung
	CAN-Position (PDO)

	Bits zum Regler:

	C0410
	4
	700000
	QSP
	CAN-IN2.Wort2.Bit0

	C0410
	10
	710000
	Reglersperre
	CAN-IN2.Wort2.Bit1

	C0410
	3
	720000
	Drehrichtung 
	CAN-IN2.Wort2.Bit2

	Analogwert zum Regler:

	C0412
	1
	210000
	Sollwert
	CAN-IN2.Wort1

	Bits vom Regler:

	C0418
	1
	80000
	Reglersperre
	CAN-OUT2.Wort1.Bit0

	C0418
	2
	160000
	Ready
	CAN-OUT2.Wort1.Bit1

	C0418
	3
	150000
	Linkslauf
	CAN-OUT2.Wort1.Bit2

	C0418
	4
	270000
	Rechtslauf
	CAN-OUT2.Wort1.Bit3


4.4. BTR Digital-, Analogbauruppen

BTR liefert Digital und Analog Ein- und Ausgabebaugruppen welche derzeit (2007) mit CAN (also ohne CANOpen) arbeiten. Die IDs 1 bis 47 können aber zusammen mit CANOpen arbeiten.
	Modul „Logline“
	Bit 0..2
	Bit 3..9
	Bit 10

	Digital Eingabe
	0
	ID 1..63
	0

	Digital Ausgabe
	0
	ID 1..63
	0

	Analog Eingabe
	0
	ID 1..63
	1

	Analog Ausgabe
	0
	ID 1..63
	1


Die PDO-Adresse (COBID) berechnet sich so:

für Digitalmodule:
COBID = Modul-ID * 8

für Analogmodule:
COBID = (Modul-ID * 8) + 400h

(400h ist das Bit 10 auf 1, * 8 ist die Verschiebung auf die Bitposition 3)

Das ist nicht CANOpen konform. Nur bis ID 47 ist ein Mischbetrieb mit „normalen“ CANOpen Geräten möglich. Über ID 47 wird aus der COBID ein völlig anderer Typ der nicht mehr passt.

Zum Empfang dieser Module muss das Empfangsprogramm diese Adresslage beachten und separat auswerten.

Zu diesem Zweck gibt es einen alternatives CAN-Empfangsprogramm auf dieser CD im Pfad CAN/BTR

Der Zustand Pre-Operational und Operational ist irrelevant. Den gibt es hier gar nicht da die Module nicht CANOpen sind.

Die Module müssen ständig angesprochen werden sonst gehen sie in Störung. (nach ca. 4 Sekunden)

Beispiel: Digitaleingangsmodul auf ID4.

Sende CobID:4*8, Längenbyte: 40h (keine Daten)

Wird: CobID:4*8, Längenbyte: 10h (keine Daten) gesendet, so entspricht das einem RTR-Telegramm. Das Modul antwortet sofort mit den Daten.

Die Ausgangsmodule werden ohnehin mit Daten versorgt was hier ca. alle 500ms passieren sollte. Die genaue Timeout-Zeit steht in der Anleitung nicht drinn.

Beispiel: Digitalausgangsmodul auf ID43

Sende CobID:3*8, Längenbyte: 01h , Daten: 1 Byte mit den 4 Bits der Ausgangsklemmen.

Diese Module können beim Verfasser bezogen werden.

5. Tipps und Tricks

5.1. S7 - indirekte Adressierung

5.1.1. Zeiger

Gelöscht. 

Muss ich noch austesten.


Zeigerarithmetik
	Für Schleifen kann des AR-Register manipuliert werden

	+AR1  P#2.0
	AR1 um 2 Bytes weiterstellen

	L 4

SLW 3

+AR1
	Konstannte 4

in 4.0 wandeln 

und zum AR1 addieren


Das ganze geht auch mit AR2, jedoch ist dabei zu beachten dass Instanz-DBs mit AR2 angesprochen werden. Die AR-Register kann man allerdings in ein Doppelwort sichern und später wieder rekonstuieren.

	TAR2

T MD 100
	AR2 in AKKU

MD 100 enthält jetzt AR2

	L  42

SLW 3

LAR 2
	AR2 verändern ...

	L MD 100

LAR2
	AR2 wieder herstellen wie es war


5.1.2. Warum ist der falsche DB geöffnet?

Das ist eine Falle in die man leicht hineintappt:

	U #Freiraumlichtschranke
	U E 1.0

	AUF DB 10

U DBX 2.0
	Im DB 10

Das Datenbit 2.0 abfragen

	U „Startsignal“.Startbit
	U DB5.DBX 2.4

 Hier wird ein AUF DB 5 gemacht ! 

	U DBX 2.0
	Nun wird das Datenbit 2.0 vom DB 5

Abgefragt.


Eine weitere Falle ist: 
Anders als bei S5 wird ein offener DB nicht an einen aufgerufenen Baustein übergeben, jedenfalls nicht immer.

5.1.3. Timer indirekt

Manchmal kommt es vor dass ein Timer adresseirt werden soll dessen Timernummer als Zahl in einem Parameter an ein Programm übergeben wird.

FC 1

// MW 4 und MW 6 in VAR füllen !

CALL  FC     2

T_Nr_Int           :=42          // Timer 42 verwenden

T_Nr_Word          :=W#16#0      // dieser Parameter bleibt unbenutzt

T_Zeitwert_Direkt  :=S5T#4S500MS // 4,5s

T_Zeitwert_Indirekt:=W#16#0      // dieser Parameter bleibt unbenutzt

T_Startbit         :=M0.0        // Startfreigabe für den Timer

T_Ergebnis         :=M0.4        // Ergebnis vom Timer (bei SV ist 1 solange läuft)

L     43                          // Timernummer in MW 2 übergeben

T     MW     2

CALL  FC     2

T_Nr_Int           :=-1          // keine direkte Angabe ...

T_Nr_Word          :=MW2         // .. sondern hier im MW 2

T_Zeitwert_Direkt  :=S5T#0MS

T_Zeitwert_Indirekt:=MW4         // Zeitwert indirekt (im MW 4)

T_Startbit         :=M0.1

T_Ergebnis         :=M0.5

CALL  FC     2

T_Nr_Int           :=44          // direkte Angabe ...

T_Nr_Word          :=MW2         //.. dann egal was hier steht

T_Zeitwert_Direkt  :=S5T#0MS

T_Zeitwert_Indirekt:=MW6         // hier wieder indirekt

T_Startbit         :=M0.2

T_Ergebnis         :=M0.6

BE
FC 2

IN
T_Nr_Int
INT




IN
T_Nr_Word
WORD




IN
T_Zeitwert_Direkt
S5TIME




IN
T_Zeitwert_Indirekt
WORD




IN
T_Startbit
BOOL

OUT
T_Ergebnis
BOOL




TEMO
Zeiger_auf_Timer
WORD




TEMO
Zeitwert
S5TIME




// --------------- Parameter der Timeradresse ---------------

// Wenn #T_Nr_Int -1 ist, dann steht die Timernummer in T_Nr_Word.

// so kann die Timernummer direkt angegeben werden oder sie steht in einem WORD z.b. MW x

L     #T_Nr_Int

T     #Zeiger_auf_Timer           // in den Zeiger eintragen

L     0                           // Wenn unter 0, dann Timernummer in  #T_Nr_Word  !

>=I   

SPB   goZt

L     #T_Nr_Word                  // Timernummer z.B.42

T     #Zeiger_auf_Timer           // in den Zeiger eintragen

// Das selbe Verfahren mit der Angabe des Zeitwertes z.b: 5s 

goZt: L     #T_Zeitwert_Direkt

T     #Zeitwert

L     S5T#0MS                     // Bei 0ms steht der Wert in  #T_Zeitwert_Indirekt  !

<>I   

SPB   doit

L     #T_Zeitwert_Indirekt

T     #Zeitwert

// --------------- Parameter des Timerwertes ---------------

doit: U     #T_Startbit

L     #Zeitwert

SV    T [#Zeiger_auf_Timer]       // INDIREKT benutzen !

U     T [#Zeiger_auf_Timer]       // INDIREKT benutzen !

=     #T_Ergebnis

BE

6. Hilfsmittel

6.1. Analysetools 

Tools für den PC die Daten mitschneiden gib es für

CAN
z.B. ESD XE "ESD:CAN" 
RS232
z.B. Binterm

6.2. Bezugsquellen

Die Simatic-, Helmholz- und BTR-Module können vom Verfasser bezogen werden.

Robert Smazinka

Prozessautomation

Harmoniestrasse 10

90489 Nürnberg

Tel. 0911-559991

6.3. Messe 

Jährlich im November findet in Nürnberg die Messe „SPS Automation und Drive“ statt. Dort gibt es nahezu jeden Hersteller für die ganze Automatisierungsindustrie.
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