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Drei Beispiele zur Kommunikation zwischen dezentralen

Kleinsteuerungen auf Basis von CAN

Der Prozessdatenaustausch zwischen Kleinsteuerungen muss nicht zwangläufig über einen übergeordneten 

Master erfolgen, dessen Funktionsumfang nicht annähernd ausgeschöpft wird. Dieses Application Example 

beschreibt wie dezentrale Kleinsteuerungen von Beckhoff auf Basis von CAN vernetzt werden und bis zu 

1024 Bit Prozessdaten pro Steuerung austauschen können. An drei unterschiedlichen Beispielen wird die 

Kommunikation über CAN mit dem „Compact“-Busklemmen-Controller BC5150 für CANopen von Beckhoff 

vorgestellt, zum Ende des Textes sind die Grundlagen der CAN-Kommunikation kurz umrissen.

ZurAutomatisierungvonkleinerenProduktionsanlagenimunterenLeistungsbereichderSteuerungstechniksind

KleinsteuerungeneinekostengünstigeLösung.BeispielsweisekönnendieproduziertenGütereinerNachweispflichtunterliegen,

diedieRückverfolgungvonproduziertenChargenundeinerlückenlosenProtokollierungdesProduktionsverlaufserfordern.

EineVernetzungdereinzelnenSteuerungenistdaherunabdingbar.

Preisgünstige Vernetzung von Kleinsteuerungen
BeiderVernetzungvonkleinenmodularenMaschinenkommunizierendieeinzelnenModuleuntereinanderundtauschen

Prozessdatenaus.InderRegelfungierteineübergeordneteSteuerungalsFeldbusmaster.IstdasLeistungsniveauder

KleinsteuerungenfürdieApplikationausreichend,isteinFeldbusmasterinFormeinerleistungsstarkenSPSüberdimensioniert

undverteuertdieMaschineunnötig.Sowohlder„Compact“-Busklemmen-ControllerBC5150fürCANopenalsauchder

CANopen-Busklemmen-ControllerBX5100vonBeckhoffsindeinekostengünstigeAlternative,umohneeinenFeldbusmaster

DatenperCANauszutauschen.DiealleinigeVoraussetzungfüreinenProzessdatenaustauschist,dassalleangeschlossenen

BC5150eigenständig,d.h.ohneMaster,indenDatenaustauschgehen.
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VorteiledieserLösung

 – SehrPreiswert–EinkostenintensiverMasterwirdnichtbenötigt.

 – EinfacheVerkabelung,CANhatkeinegroßenAnforderungenundistsehrstörsicher.

 – offeneundflexibleProgrammierunginIEC61131-3

 – kleine,kompakteBauform



BC5150 | CANopen-„Compact“-Busklemmen-Controller
DieBusklemmenControllervonBeckhoffsindKleinsteuerungen,welchedieFunktionalitäteneinesBuskopplersmiteinerSPS

vereinen.Der„Compact“-Busklemmen-ControllerBC5150fürCANopenisteinekostenoptimierteVarianteineinemkompakten

Gehäuse.DerCANopen-ControllerhateineautomatischeBaudratenerkennungbis1MBaudsowiezweiAdresswahlschalterfür

dieAdressvergabe.

DieProgrammierungderBusklemmenControllererfolgtmitdemProgrammiersystemTwinCATnachIEC61131-3.ZumLaden

desSPS-ProgrammswirddieKonfigurations-/ProgrammierschnittstelleaufdemBC5150genutzt.BeiEinsatzderSoftware-SPS

TwinCATkanndasSPS-ProgrammauchüberdenFeldbusgeladenwerden.

Steuerung für die dezentrale Signalverarbeitung
DasProgrammiersystemTwinCATfürdenBC5150arbeitetherstellerunabhängignachIEC61131-3,daherkönnendieSPS-

ProgrammeindenfünfverschiedenenProgrammiersprachen(AWL,FUP,KOP,AS,ST)geschriebenwerden.TwinCATbietet

umfangreicheDebug-Funktionalitätenan(Breakpoint,Einzelschritt,Monitoringetc.),welchedieInbetriebnahmeerleichtern.

DesWeiterenlässtsicheineZykluszeiteinstellungund-messungdurchführen.

DieEin-undAusgängederangeschlossenenBusklemmenwerdeninderDefaulteinstellungderSteuerungzugeordnet.

EskannjedeBusklemmesokonfiguriertwerden,dasssiedieDatendirektüberdenFeldbusmitdemübergeordneten

Automatisierungsgerätaustauscht.EbenfallskönnenvomBusklemmenControllervorverarbeiteteDatenüberdenFeldbusmit

derübergeordnetenSteuerungausgetauschtwerden.

BX5100 | CANopen-Busklemmen-Controller
DerBusklemmenControllerBX5100besitzteineCANopen-Slaveschnittstelle.Erverfügtübereineautomatische

Baudratenerkennungbis1MBaudundeinenAdresswahlschalterfürdieAdressvergabe.Eskönnenbiszu16TxPDOsund16

RxPDOsmitderSteuerungausgetauschtwerden.ProgrammiertwirdderControllerüberdieCOM1-oderüberdieCANopen-

SchnittstellederPC-FeldbuskarteFC510x.
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DieBusklemmenControllerderSerieBXsindvomAusstattungs-undLeistungsspektrumzwischenderBusklemmen-Controller-

SerieBCunddenEmbedded-PCsderSerieCXpositioniert.DieHauptunterscheidungsmerkmalezwischenBCundBXsind

diegrößereSpeicherausstattungunddieerweitertenSchnittstellendesBX.ZusätzlichsindzweiserielleSchnittstellenfürdie

ProgrammierungundfürdenAnschlussweitererseriellerGeräteintegriert.ImGerätselbstenthaltensindeinbeleuchteteszwei

Zeilenx16ZeichenLC-DisplaymitJoystickschaltersowieeineRealtime-Clock.ÜberdenintegriertenBeckhoff-Smart-System-

Bus(SSB)könnenweiterePeripheriegeräte,z.B.Displays,angeschlossenwerden.

ImHinblickaufeinmodularesMaschinenkonzeptistdieBX-Familiehervorragendeinzusetzen.ImVerbundkannder

BusklemmenControllerüberdieFeldbusschnittstellemitanderenAnlagenteilenDatenaustauschen.DieEinsatzgebietedieser

SeriesinddenenderBC-Serieähnlich,jedochlassensichmitdemBX,aufgrunddergroßenSpeicherausstattung,wesentlich

komplexere,größereProgrammeabarbeitenundlokalmehrDatenverwalten(z.B.Historie-undTrenddatenaufzeichnung),die

dannsukzessiveüberdenFeldbusabgeholtwerden.



Steuerung für die dezentrale Signalverarbeitung
WieauchbeiallenanderenBeckhoff-SteuerungenistdieAutomatisierungssoftwareTwinCATGrundlagefürdieParametrierung

undProgrammierung.ProgrammiertwerdendieBX-GerätenachderleistungsfähigenIEC61131-3-Norminden

ProgrammiersprachenAWL,FUP,KOP,ASoderST.DemAnwenderstehendiegewohntenTwinCAT-Werkzeuge,wiez.B.dieSPS-

Programmieroberfläche,derSystemManagerundTwinCATScopezurVerfügung.DerDatenaustauscherfolgtwahlweiseüber

dieserielleSchnittstelle(COM1)oderüberdenFeldbusviaBeckhoffPCFeldbuskartenFC510x.

DieKonfigurationerfolgtebenfallsmitTwinCAT.ÜberdenSystemManagerwerdendasFeldbusinterface,derSSB-Busunddie

Realtime-Clockkonfiguriertundparametriert.AlleangeschlossenenGeräteundBusklemmenkönnenvomSystemManager

ausgelesenwerden.DieKonfigurationwirdnachderParametrierungüberdieserielleSchnittstelleaufdenBXgespeichert,von

wosieauchwiederausgelesenwerdenkann.

TabellarischeÜbersichtzumVergleichderbeidenSteuerungen(BC5150undBX5100):sieheKapitelGrundlagen der CAN-

Kommunikation

Anwendungsbeispiele masterloser Prozessdatenaustausch
1. Peer-to-Peer-KommunikationzwischenzweiBC5150

2. Peer-to-Peer-KommunikationzwischeneinemBC5150undeinemfremdenCAN-Gerät

3. KommunikationzwischenmehrerenBC5150

Hinweis:BeiVerwendungderProgrammbeispieleaufdemBX5100müssendieLibrariesgetauschtwerden.
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1. Peer-to-Peer-Kommunikation zwischen zwei BC5150
DieseVariantedermasterlosenKommunikationwirdeingesetzt,wennnurzweiBC5150untereinanderDatenaustauschen.

Sieeignetsichbesonders,umeineumfangreicheParallelverkabelungzuersetzen:DieDatenkönnengesammeltwerdenund

zentralübernureinCAN-Kabelversendetwerden.Eskönnenbiszu16PDOs(Identifier)konfiguriertwerden,diejeweils8Byte

umfassenundinjedeRichtungübertragenwerden.DasDatenvolumenentspricht16PDOsx8Bytex8Bit=1024Bitbzw.

beivierAnalogwertenproPDO=64Analogwerte.DadieKommunikationereignisgesteuertist,werdendiePDOsnurbeieiner

Änderungübertragen.

Aufbau Beispiel 1:
1xBC5150(Node-ID11)mit1xKL2134,2xKL1408,2xKL2408,1xKL9010

1xBC5150(Node-ID33)mit1xKL2134,2xKL1408,2xKL2408,1xKL9010

Funktionsumfang Beispiel 1:
EssollenDatenvoneinerKL1408zueinerKL2408aufeinemanderenBCübertragenwerdenundumgekehrt.ZweiBC5150

werdendafürüberCANverbunden.DieKonfigurationerfolgtüberdenSystemManager,hiermüssenauchdieIdentifier(COB-

Id)entsprechendgesetztwerden(sieheAbb.1).WeiterhinmussdieAnzahlderDatenfestgelegtwerden,maximalsind8Byte

proPDOmöglich.DurchdasKommandoADS WritewirddieSPSindenOperationalModegesetztundCANgestartet(siehe

Abb.2).


Abb. 1 Ansicht des System Manger Files: Setzen der Identifier (COB-Id) 
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ADS Write

NetID Leer-String
PORT 16#64
IndexGroup 16#0001_F880
IndexOffset 0
LEN 1
Data 1

Durch den Leer-String 
im Parameter NetID 
wird der lokale BC
angesprochen.

Hinweis:

Abb. 2 Parameter zum Setzen des OP-Modes

DieDatenderdigitalenKlemmenwerdenüberPLCgemappt,daeindirektesMappingderdigitalenSignaleaufdiePDOs

nichtmöglichist.BeimBC5150mitderID11werdendieBitsderKL1408indasTxPDO2indasByte7kopiert.DerBC5150

mitderID33erhältdieDatenimRxPDO2Byte7undkopiertsiezurKL2408.DerBC5150ID33kopiertdieDateneinerder

angeschlossenenKL1408inTxPDO1Array7.DerBC5150ID11erhältdieseDatenimRxPDO1Byte7undkopiertsiezur

KL2408.

ZurÜberprüfungderKommunikationkanndasPDOByte0alsZählerverwendetwerden,welchesbeijedererfolgreichen

Kommunikationum1inkrementiertwird.DerBC5150aufderGegenseitekopiertnurdenZähler-InhaltvomRxPDOindas

TxPDO.SinddieZähler-Inhalteidentisch,wirdderZählerdieserSteuerungauchum1inkrementiert.EineÜberwachungder

Kommunikationistsomöglich.VisuellkanndieCAN-KommunikationdurchdasBlinkendererstenLEDderKL2134überwacht

werden:Wennsienichtblinkt,istderZählerstehengeblieben(möglicheUrsachen:PLCnichtimRUN,CAN-Kommunikation

unterbrochenetc.).

HINWEIS:DadieZählerinjedem2.-3.ZyklushochzählenundeinCAN-Telegrammverursachen,mussauchbeikleiner

DatenrateundkurzenSPS-ZykluszeitaufdieBuslastgeachtetwerden.EsistzurÜberwachungderCAN-Kommunikation

ausreichend,nureinPDOdurcheinenZählerzuüberwachen.
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Abb. � Datenaustausch zwischen KL2408 und KL1408 über CAN mit integrierter Überprüfung der Kommunikation mittels 
Zählerbaustein
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RxPDO 3
ID: 0x201

RxPDO 4
ID: 0x201

Node ID 11

RxPDO 1
ID: 0x201

RxPDO 2
ID: 0x202

TxPDO 1
ID: 0x181

TxPDO 2
ID: 0x182

TxPDO 3
ID: 0x183

TxPDO 4
ID: 0x184

TxPDO 3
ID: 0x203

TxPDO 4
ID: 0x204

Node ID 33

TxPDO 1
ID: 0x201

ZxPDO 2
ID: 0x202

RxPDO 1
ID: 0x181

RxPDO 2
ID: 0x182

RxPDO 3
ID: 0x183

RxPDO 4
ID: 0x184

Diese PDOs sind im Programmbeispiel zwar 
konfiguriert, werden jedoch nicht verwendet.

BC5150 Node ID 11 BC5150 Node ID 33

Count 
+1

Count 
+1

Copy Rx
to Tx

Daten werden
von RxPDO2

ARRAY [7] zur
KL2408 kopiert.

Daten werden
von KL1408 
TxPDO2 zum 
ARRAY[7] kopiert.

Copy Rx
to Tx

KL1408KL2408
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2. Peer-to-Peer-Kommunikation zwischen einem BC5150 und einem fremden CAN-Gerät
IstineinerbestehendenAnwendungbereitseinCAN-GerätvorhandenundbietetdieentsprechendeSchnittstelle,kannder

BC5150überdieseSchnittstelleeinAustauschderProzessdatenmitdemangeschlossenenGerätvollziehen.

Aufbau Beispiel 2: 



BC5150

CAN-Fremdgerät

Abb. 4 Peer-to-Peer-Kommunikation zwischen einem BC5150 und einem fremden CAN-Gerät

Bedingungen Beispiel 2: 
– DasGerätkommuniziertüberCANundnichtüberCANopen!

– DasGerätistbereitseingebundenunddieeinzelnenIdentifiersindbekannt.

– sieheBedingungenBeispiel3
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�. Kommunikation mit mehreren BC5150-Steuerungen
ZurAutomatisierungvonkleinerenProduktionsanlagenimunterenLeistungsbereichderSteuerungstechniksind

KleinsteuerungeneinekostengünstigeLösungen.BeispielhaftisthiereinAufbaueinerMaschinemitdreiModulenin

eindimensionalerAusdehnung.JedesModulenthälteinenunabhängigenBC5150,dieuntereinanderkommunizieren.

AnderCAN-Physiksolltenwenigerals32Teilnehmerangeschlossensein.DafürjedenBC515016PDOsparametrierbarsind,

könnenaneinenBC515016weitereBC5150angeschlossenwerden,wennnureinPDOproTeilnehmerverwendetwird.Daten,

dieanalleTeilnehmergleichermaßenverteiltwerdensollen,könnenübereinenBroadcastverschicktwerden.Dazumussin

allenangeschlossenenBC5150dergleicheIdentifierindenRxPDOskonfiguriertsein.ÜberdieseVerbindungkannmiteinem

BC5150beispielsweiseeinTaktoderandereDatenzurVerfügunggestelltwerden(sieheAbb.5TxPDO_3schwarzeLinie).



TxPDO_3
ID: 0x183

RxPDO_1
ID: 0x202

TxPDO_1
ID: 0x181

TxPDO_2
ID: 0x182

RxPDO_2
ID: 0x222

BC5150 Node ID 11

RxPDO_3
ID: 0x183

TxPDO_1
ID: 0x201

RxPDO_1
ID: 0x181

RxPDO_2
ID: 0x221

TxPDO_2
ID: 0x202

BC5150 Node ID 22BC5150 Node ID 33

RxPDO_3
ID: 0x183

TxPDO_1
ID: 0x221

RxPDO_1
ID: 0x182

RxPDO_2
ID: 0x201

TxPDO_2
ID: 0x222

ID 11 ID 22ID 33

Abb. 5 Vergabe der PDOs bei drei BC5150

WichtigbeidiesemAufbauisteinesorgfältigePlanungundebensosorgfältigeProgrammierung,damitesnichtzueiner

doppeltenVergabederIdentifierkommt.
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Bedingungen:
– DatenwerdennurbeiÄnderungverschickt.

– Esstehenmaximal16verschiedeneIdentifiermitje8BytezurVerfügung(16StückzumSendenvonDaten und16Stück

zumEmpfangen).

– EineÜberwachungderKnoten(Teilnehmernochda?)kannnurerfolgen,indemveränderteDatengeschickt werden.

ÄndertsichderDateninhaltderIdentifiersnicht,kannkeineUnterscheidungerfolgen.

Ablauf:
– DieBaudratewirdimSystemManagerfesteingestelltundkann10kBaudbis1MBaudbetragen.

– DerBCverschicktbeimStartein0x700+Node-IDundallekonfiguriertenTxPDOseinmalraus.

– NachdemAufstartenwerdendieDatennurnochbeiÄnderungverschickt.

– DerAnwendermussselberdafürsorgen,dassdieLastaufdemBusbegrenztwird.Dieskannentwederdurcheinehohe

ZykluszeitinderSPSoderbeieinerniedrigenZykluszeitdurchentsprechendeTimer-Bausteineerfolgen.Beiniedrigen

ZykluszeitenbedingendieTimer-Bausteine,dassdieDatennichtinjedemZyklusversendetwerden,sondernineineman

dieCAN-KommunikationangepasstenIntervall(x-fachesderZykluszeit).

Grundlagen der CAN-Kommunikation
CANisteinsehrverbreitetesBussystemwasseineAnfängedergroßenVerbreitunginderAutoindustrieverdankt.CANbasiert

aufeinerRS485-Verkabelung,dahersindnurzweiKabelfürdieKommunikationnotwendig.CANisteinMulti-MasterSystem,

welchesjedemKnotenerlaubt,gleichberechtigtDatenzusendenundaufdenBuszuzugreifen.DurcheinspeziellesVerfahren

werdenKollisionenausgeschlossen,umeineFrame-Zerstörungzuverhindern,wennzweiTeilnehmergleichzeitigsenden.

DieÜbertragungeinesCAN-FrameswirddurchdieAdressefestgelegt:AlleangeschlossenenTeilnehmer„lauschen“am

BusundleitendieDatennurandiePLCweiter,wennsieangesprochensind.IneinemCAN-FramesindnichtdieTeilnehmer

adressiert,sonderndasTelegrammselberistindiziert.DieseIndizierungbezeichnetman„Identifier“.SendeteinCAN-

TeilnehmerbeispielsweiseDatenmitdenIdentifier0x18,erkennenalleTeilnehmerdenIdentifier.IstimTeilnehmerder

identischeIdentifierprojektiert,werdendieDatenandiePLCweitergeleitet.EinDatenpaketwirdauchalsProzess-Daten-

Objekt(PDO)bezeichnet,wobeieinTxPDOfürVersenden(Tx–Transmit)undRxPDOfürEmpfangen(Rx–Receive)steht.

EinFramemitdemIdentifier0x18wirdüberdasTxPDO_1gesendetundnurindenTeilnehmernausgelesen,beideneneine

RxPDO_1mitdemIdentifier0x18konfiguriertist.

EinCAN-Telegramm(PDO)beträgtmaximal8Byte.Mitdem„Compact“-Busklemmen-ControllerBC5150können16Identifier

(16xTxund16xRx)konfiguriertwerden.DerBusklemmenControllerBX5100enthältdiedoppelteAnzahlTx-undRx-

Identifier(32Stück).DasDatenvolumenbeträgtbeimBC5150128ByteundbeimBX5100256Byte.InderfolgendenTabelle1

sinddiemarkantestenUnterschiedezwischendenbeidenKleinsteuerungenaufgeführt.
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Unterschiede zwischen BC5150 und BX5100

Anzahl der CAN-Identifier

PLC-Code

CPU-Leistung für 
1.000 AWL-Zeilen

Schnittstellen/Hardware

16 32

48 kByte 256 kByte

3 ms 1 ms

- CAN
- Programmierschnittstelle
  für KS2000-Z2(-USB)-Kabel

- CAN
- 1 x RS232
- 1 x RS232 oder RS485
- weitere CAN-Schnittstelle
- RTC (Realtime-Clock)
- Display mit 2 x 16 Zeichen

BC5150 BX5100

Tab. 1 Vergleich von BC5150 und BX5100

–CANopen-„Compact“-Busklemmen-Controllerwww.beckhoff.de/BC5150

–CANopen-Busklemmen-Controllerwww.beckhoff.de/BX5100

–FeldbuskomponentenfürallegängigenI/Os undFeldbussystemewww.beckhoff.de/Feldbuskomponenten
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