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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRONIC RAILWAY EQUIPMENT -
TRAIN COMMUNICATION NETWORK (TCN) -

Part 3-3: CANopen Consist Network (CCN)

FOREWORD

The
all 1
inter|
this
Tech
Publ
in th
govg
with
agre
The

cons
inter|

IEC
Com|
Publ
misi
In o
trang

betw
the |

IEC

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization‘co
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC js, to
hational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fi
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical “Specif
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter .referred to
cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National, Committee in|
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International, \governmental a
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.\IEC collaborates
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with-’conditions determ
ement between the two organizations.

ormal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as‘nearly as possible, an inte
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
ested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are madé\to ensure that the technical conten
cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

der to promote international uniformity, IEC National’ Committees undertake to apply IEC Pub
parently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any diy
een any IEC Publication and the corresponding.national or regional publication shall be clearly ind
hiter.

tself does not provide any attestation of (conformity. Independent certification bodies provide cqg

asselssment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible|

serv
All'u

No |
mem
othe
exp¢g
Publ

Atte
indis|
Atte
pate

Internd
Electri

ces carried out by independent certifiCation bodies.
sers should ensure that they havesthe latest edition of this publication.

ability shall attach to IEC op-its.'directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da

damage of any nature, whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fg
nses arising out of _thRe\publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any of
cations.

tion is drawn te_the Normative references cited in this publication. Use of the referenced public
bensable for thelcorrect application of this publication.

tion is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
ht rights N\EC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

tional” Standard IEC 61375-3-3 has been prepared by IEC technical commi

mprising
promote
elds. To
cations,
hs “IEC
terested
hd non-
closely
ined by

national
from all

National
t of IEC
for any

ications
ergence
cated in

nformity

for any

erts and
mage or
es) and
her IEC

btions is

bject of

tee 9:

balecauinment and svustems for railwavs
bt L J J

The text of this standard is based on the following documents:
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Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Train Communication Network (TCN), can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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INTRODUCTION
TCN is an International Standard with the aim of defining interfaces so as to achieve plug-in
compatibility:
a) between equipment located in different vehicles or consists, and

b) between equipment and devices located within the same vehicle or consist.

One of the key success factors for the deployment of any technology is standardization and
ensuring interoperability among various implementations. To facilitate interoperability a
conformance test should be implemented.

In this [part of IEC 61375, the TCN deals with:
the comsist network based on CANopen.

In addjtion gateway devices between the Train Backbone and the CANopéen-based gonsist
network are considered.

This standard is structured into 13 clauses.
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ELECTRONIC RAILWAY EQUIPMENT -
TRAIN COMMUNICATION NETWORK (TCN) -

Part 3-3: CANopen Consist Network (CCN)

1 Scope

This p;

on CA

applicgtions. These applications may include devices such as input/output modules,

controllers, human machine interfaces, sensors, closed-loop controllers, encoders, hydraulic

valves

In the
in con

exteriofr lighting control system. In addition CANopen is utilized as'consist network to

the da
of rail

This p
consis

The applicability of this standard to a TCN impleémentation allows for individual confon

checki

betwegn different TCN implementations. In*any case, proof of compatibility betweer
Backbgne and the Consist Network will have*to be brought by the supplier.

This p
In add

betwegn purchaser and supplief:

2 Nogrmative references

The fo

are indispensablé).for its application. For dated references, only the edition cited applig
undategd references, the Ilatest edition of the referenced document (includin

amend

IEC 61

or programmable controllers.

application field of rail vehicles CANopen networks are utilized t6\network subs
Bists such as e.g. brake control system, diesel engine control system and inte

a exchange between the different subsystems within one single rail vehicle or g
ehicles sharing the same Consist Network.

art of IEC 61375 applies to all equipment and devices operated on a CANopen
network within TCN architecture as described in\EC 61375-1.

ng of the implementation itself and is a_prérrequisite for further interoperability ch

brt of IEC 61375 applies to the architecture of communication systems in Open
ition it may be applicablesto closed trains and multiple unit trains when so

lowing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this documg

Iments)-applies.

based
mation
motion

ystems
rior or
enable

group

tbased

mance
ecking
Train

trains.
hgreed

nt and
ps. For

g any

139 (all parts) Programmable controllers

IEC 61375-1, ed3, Electronic railway equipment — Train Communication Network (TCN) —

Part 1:

General Architecture

IEC 61375-2-1, Electronic railway equipment — Train Communication Network (TCN) -
Part 2-1: Wire Train Bus (WTB)

IEC 61375-2-2, Electronic railway equipment — Train Communication Network (TCN) -
Part 2-2: WTB — Wire Train Bus conformance testing

ISO/IEC 646:1991 Information technology — ISO 7-bit coded character set for information
interchange

ISO/IE

C 9899:1999, Programming languages — C
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ISO 11898-1:2003, Road vehicles — Controller area network (CAN) — Part 1: Data link layer
and physical signaling

ISO 11898-2:2003, Road vehicles — Controller area network (CAN) — Part 2: High-speed
medium access unit

EN 50325-4:2002, Industrial communication subsystems based on ISO 11898 (CAN) for

control

ler- device interfaces — Part 4: CANopen

3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 FTerms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in ISO HK1898-
1189842, IEC 61375-1, IEC 61375-2-1 and EN 50325-4, as well as the following-apply.
3.11

ASCII

7-bit cpded character set according to ISO/IEC 646

3.1.2

CANoien device

End D¢vice connected to a CANopen-based consist network

3.1.3

Field device

networked independent physical entity of an. automation system capable of perf
specified functions in a particular context and:delimited by its interfaces

3.1.4

logical consist network

the way the data passes through“the consist network without considering the p

1, 1SO

orming

hysical

device

Nopen

interconnection of the End Devices

3.1.5

logica| device

representation of a field.device in terms of its objects and behavior according to a field
model that describes the device’'s data and behavior as viewed through a network
3.1.6

Layer Setting-Services

servicgs for.adjusting bit rate and Node-ID via the communication interface of the CA
device

3.1.7

Node-ID

a) network-wide unique identifier for each CANopen device

b) 7-b

3.1.8
Object

it coded Device Address in CANopen-based consist networks

entity with a well-defined boundary and identity that encapsulates state and behavior

3.1.9
virtual

device

entity of software capable of accomplishing a functional element of a field device


https://iecnorm.com/api/?name=a2adfce1e6e6088105ad915a73b397e3

61375-3-3 © IEC:2012 - 15—

3.2 Abbreviations

For the purposes of this document, abbreviations given in ISO 11898-1, ISO 11898-2,
IEC 61375-1, IEC 61375-2-1 and EN 50325-4, as well as the following apply.

ASCIl  American Standard Code for Information Interchange

BNF Backus Naur Form

CAN Controller Area Network

CPU Central Processing Unit

CR Carriage Return

CRLF ——Carrage Returmand—+timeeed
DCF Device configuration file

FSA Finite state automaton

ID Identifier

LF Line Feed

LSS Layer Setting Services

NMT Network management

OSl Open system interconnect
PAS PDO access service

PDO Process data object

SAS Service data object access service
SRD SDO requesting device

3.3 Conventions

The conventions given in IEC 61375-1 shall apply.

4 Architecture

4.1 Content

This dlause provides_(the definition of the architecture for Consist Networks baged on
CANopen.

4.2 |ogical CANopen-based consist network

The operdll y'Logical CANopen consist network, connecting several Virtual Deviges, is
ed/in Figure 1. The CANopen-based Consist Network interconnects several [Virtual

rSyYStemSsS—SucCimas—e-0- ;'ii';'i'V"" S, 'v'i' Hre—ane Safety
system (MSS), Auxiliary operating system (AUX), Power (drive) system (PDS), Running gear
system (RGS), Brake control system (BCS), Ancillary operating system (ANC), Vehicle
linkage system (VLS), Exterior lighting system (ELS), Interior lighting system (ILS), Door
control system (DCS), HVAC system (HS), Passenger information system (PIS), Diagnostic
system (DS), or Train-to-ground communication system (TCS).

The Logical CANopen-based consist netwok is connected to the Train Backbone via a
Gateway. The Gateway manages the information exchange as well as the process data
marshalling between the Train Backbone and the Consist Network.
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4.3 Network topology

S ANC BCS DS

T

TE T

Figure 1 — Logical network architecture of the consist network

The ngtwork topology shall be as close as possible to a singleAdine structure with termjnation
resistors on both sides of the network as suggested by 1ISO1,1898-2. The total network|length
shall npt exceed 450 m, if a transmission rate of 125 kbit/s is~used.

The agcumulated stub length shall not exceed 110 sm,vand the single stub length shall not
exceed 22 m, in case a transmission rate of 125 kbit/s"is used. It is recommended to kgep the
stub lgngths as short as possible. The CAN transceiver chips shall be galvanically isplated.
Optocquplers are placed between CAN controller and CAN transceiver. This affe¢ts the
maximpm bus length depending upon the<‘propagation delay of the optocouplers. The
termination resistor on both ends of the bustlines shall be 120 Q or higher.

The ndtwork topology is illustrated in Figure 2.

CANopen
device 1

Controller
Opto coupler

Transceiver

CANH

CANopen
device n

Controller
Opto coupler

Transceiver

120 Q +—

CANJibus lines

CAN L

120 Q—

v

v

1] ]II

CAN GND

Figure 2 — Network topology of CANopen-based consist network

4.4 Addressing

Any End Device that is connected to a CANopen-based Consist Network requires a unique
CANopen Node-ID in the range from 01, to 7F,,. The CANopen Node-ID is either adjusted via
hardware switches or via software. In case the CANopen Node-ID is adjusted via the
CANopen communication interface of the device, the CANopen Layer Setting Services shall


https://iecnorm.com/api/?name=a2adfce1e6e6088105ad915a73b397e3

61375-3-3 © IEC:2012 -17 -

be used. The CANopen Node-ID shall not be adjusted via the CANopen object dictionary of
the related device.

The definition of the Layer Setting Services (LSS) is not in the scope of this standard

NOTE LSS are specified in the document CiA 305.
4.5 Data classes

To be able to exchange meaningful data across the CANopen-based Consist Network, it is
necessary that the format of this data and its meaning is known by the producer and the
consumer(s). This specification models this by the concept of data types.

The erjcoding rules define the representation of values of data types and the trapsfef [syntax
for the representations. Values are represented as bit sequences. Bit sequencés are
transfdrred in sequences of octets (bytes). For numerical data types the engoding |[s little
endian| style.

type mpechanism, it is possible to extend the list of available data types. Some deneral
extended data types are defined as “Visible String” or “Time of(Day”. Compound datg types
are a means to implement user defined “DEFTYPES” in the tefminology of the EN 50325-4
and not “DEFSTRUCTS”.

Applic’{:ions often require data types beyond the basic data types. Using the compound data

The ddta types and encoding rules provided in EN 50325-4 shall apply.

5 Physical layer

5.1 Content

This clpuse provides definitions for the physical layer of a CANopen-based consist network.

5.2 Cabling

The main trunk circuit shall*~be at least a single twisted pair of nominal characteristic
impedance as defined in JSO 11898-2. In addition a CAN_Ground line as clear reference level
for CAN_H and CAN_L (voltage level shall be applied.

5.3 Connector

It is rgcommended that devices connected to a CANopen-based consist network gupport
either the 9=pin D-sub connector or the 5-pin micro style (M12) connector. The connectoprs are
edrin Figure 3 and Figure 4. The 9-pin D-sub connector shall support a pinrling as
} =pi i Talal jefined
in Table 2. As the CANopen devices shall be galvanically isolated, the optional V+ line shall
only be used for supply of CAN transceiver and optocoupler, in case no additional power
supply is used.
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Plug Socket

Figure 3 — 9-pin D-sub connector

Table 1 — Pinning for 9-pin D-sub connector

NOTE

In case
Optiona

Pin Signal Description
1 - Reserved
2 CAN_L CAN_L bus line (dominant low)
3 CAN_GND CAN ground
4 - Reserved
5 |[(CAN_SHLD) Optional CAN shield
6 (GND) Optional ground
7 CAN_H CAN_H bus line (dominant high)
8 - Reserved
9 (CAN_V+) Optional CAN externalNpositive supply (dedicated for supply of

transceiver and optocouplers for galvanically isolated bus nodes)

t is highly recommended not to connect CAN_GND and GND.

shielding is required, it is recommended to connect a shield via the metal housing of the used co
ly the CAN_SHLD pin can bé used.

Plug Socket

nnector.

Figure 4 — 5-pin micro style connector
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Table 2 — Pinning for 5-pin micro style connector

— 19—

applies)

Pin Signal Description
1 (CAN_SHLD) Optional CAN shield
2 (CAN_V+) Optional CAN external positive supply (dedicated for supply of

transceiver and optocouplers, if galvanic isolation of the bus node

3 CAN_GND Ground /

oV /V-

4 CAN_H CAN_H bus line (dominant high)

5 CAN_L CAN_L bus line (dominant low)
5.4 Physical medium attachment
The physical medium for a device connected to CANopen-based consist networks shgll be a
differentially driven two-wire bus line with common return according -to hightspeed

transmlission specification in ISO 11898-2.

Using
and V

the high-speed transceiver according to ISO 11898-2 the maximum rating for N
AN L Shall be +16 V. Galvanic isolation between CANopen“devices is optional. It'is

recommended to use a CAN transceiver that is capable of sustaining misconnection of

the wir|

5.5

The bi
11898-

The bit
in Tab
of the

Physical signaling

1.

elated bit time.

es of the connector including the optional V+ voltages of\up to 30 V.

Table 3 — Bit timing

I encoding/decoding and synchronization shall ‘meet the requirements defined

timing shall meet the requirements defined in ISO 11898-1 and the definitions a
e 3. The recommended location ofsthe sample point is as close as possible to

CAN_H

any of

in 1ISO

5 given
B7,5 %

Nominal bit time | Valid range for location

Bit'rate tp of sample point

us %

1 Mbit/s 1 75 to 90
800 kbit/s 1,25 75 to 90
500 kbit/s 2 85 to 90
250 kbit/s 4 85 to 90
125 kbit/s 8 85 to 90
50 kbit/s 20 85 to 90
20 kbit/s 50 85 to 90
10 kbit/s 100 85 to 90

Devices connected to a CANopen-based consist network shall support a bit rate of 125 kbit/s.
Optionally further bit rates as given in Table 3 may be supported.

6 Data Link layer

6.1

Content

This clause provides definitions for the data link layer of a CANopen-based consist network.
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The described CANopen-based consist network shall be based on a data link layer and its
sub-layers according to ISO 11898-1.

This specification is based on the CAN base frame format with 11-bit CAN-Ildentifier.
Therefore it is not required to support the CAN extended frame format with 29-bit CAN-
Identifier.

NOTE As certain applications require the usage of the CAN extended frame format, the network can be operated
in this mode as well, in case all connected CANopen devices support this format.

7 CANopen application layer

7.1

This ¢
model

7.2

Device

Content

Reference model

use the reference model, as defined in EN 50325-4.

7.3

Device
model

Field device model

ause provides definitions with regard to the upper layers of the,K ISO OSI ref|
for devices connected to a CANopen-based consist network.

s connected to a CANopen-based consist network compliant to this specificatio

s connected to a CANopen-based consist network shall comply with the field
as given in Figure 5.

grence

n shall

device

Field device

GANopen device (Node-ID)

Communication
FSA

[OJOXO)

Communic¢ation
FSA

1st logical device

Logical device

[ORONCS

Logical device

CANopen device (Node-ID)

Communication
FSA

[CXOXO)

Communication
FSA

1st logical device

Logical device

[OXOXO]

Logical device

8th logical device

Logical device

Logical device

FSA eee FSA
Virtual device Virtual device
Device oYX Device
FSA FSA

FSA FSA FSA FSA
Virtual device Virtual device Virtual device Virtual device
Device oYX Device Device e®e® Device
FSA FSA FSA FSA
[CIRCICIONC)
® @
® @
® @®

8th logical device

Logical device

Logical device

FSA eee FSA
Virtual device Virtual device
Device e®® Device
FSA FSA

Figure 5 — Field device model
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The field device as illustrated in Figure 5 shall provide at least one CANopen device. Each
CANopen device within the field device shall provide at least one associated network interface
comprising the data link layer protocol (see Clause 6) and the physical layer (see Clause 5),
one CANopen Node-ID, and at least one communication FSA. The first communication FSA
contains the NMT slave state machine as defined in EN 50325-4. Additional communication
FSAs contain an emergency state machine (see EN 50325-4) and others. A CANopen device
shall support at least one and may support up to eight logical devices. Each logical device
may contain a number of virtual devices and optionally a logical device FSA. A virtual device
contains a virtual device FSA and is not distributed to several logical devices. The minimum
field device is shown in Figure 6.

Eield-device

CANopen device (Node-ID)

Communication FSA (NMT slave state machine)

1st logical device

Figure 6 — Minimum field device

A CANppen device is structured as shown in Figure 7:

e Communication — This function unit provides the communication objects and the
appropriate functionality to_ttan'sport data items via the underlying network structure

e Object dictionary — The object dictionary is a collection of all the data items which Tve an
influence on the behavior of the application objects, the communication objects and the
stafe machine used(on this device.

e Application — The application comprises the functionality of the device with respect to the
intgraction with\the process environment.
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L Object Application
Communication dictionary
T
SL:tlB maching ’(/ Applicatian ){——h—
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‘-——H\Ub]e:,l/* "k\ object ,-/J \

Bus system Process

Figure 7 — CANopen device structure

7.4 LCANopen communication objects

Devicegs connected to a CANopen-based consist network shall support all mandatory
commynication objects of EN 50325-4 as well as' the CANopen network management state
machine as defined in EN 50325-4.

In ordér to reduce configuration effort:sfor simple CANopen networks a CAN-ID allgcation
schemg is defined. These CAN-IDs-shall be available in the NMT state Pre-operational
directly after the NMT state Initialization (if no modifications have been stored). The o¢bjects
SYNC,| TIME, EMCY write and. PDO may be deleted and re-created with new CAN-[Ds by
means| of dynamic distribution> A CANopen device shall provide the corresponding CAN-IDs
only for the supported communication objects. The CAN-ID allocation scheme is defineq in EN
5032544.

7.5 [LANopen object dictionary

The CANopenebject dictionary, as defined in EN 50325-4, contains a maximum of|65536
objectg that are-addressed through a 16-bit index and up to 256 sub-indices per object| which
are ad@iressed through an 8-bit sub-index.

The static data types at indices from 0001, to 001F;, contain type deftinitions for standard data
types like BOOLEAN, INTEGER, UNSIGNED, floating point, string, etc.

Complex data types at indices from 0020, to 003F, are pre-defined structures that are
composed of standard data types and are common to all CANopen devices.

Manufacturer-specific complex data types at indices from 0040, to 005F, are structures
composed of standard data types but are specific to a particular CANopen device.

CANopen device profiles may define additional data types specific to their device type. The
static data types and the complex data types defined by the CANopen device profile are listed
at indices from 0060,, to 025F,.
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A CANopen device optionally provides the structure of the supported complex data types

(indices from 0020, to 005F,, and from 0060, to 025F,) at read access to the corresp

onding

index. Sub-index 00, then provides the highest sub-index supported at this index, and the

following sub-indices contain the data type encoded as UNSIGNED16 according
50325-4.

The communication profile area at indices from 1000, to 1FFF, contains the commun
specific parameters. These objects are common to all CANopen devices.

to EN

ication

The standardized profile area at indices from 6000, to 9FFF, contains all data objects
common to a class of CANopen devices that may be read or written via the network. The

CANopen_device prnfilnc use. nhjnnfe from Rﬂﬂﬂ” to QFI:I:II to_describe pnrnmnfn

functiopality.

The ohject dictionary concept caters for optional features, which means a manufactur
not prgvide certain extended functionality on his CANopen devices but if he wishes tg
he shgll do it in a pre-defined fashion. Space is left in the object dictionary at indice
2000, fo 5FFF,, for manufacturer-specific functionality.

The network variables at indices from A000, to AFFF, contain.input variables and
variables, which are part of a programmable CANopen device.

The system variables at indices from B000, to BFFF, caontain input variables and
variables, which are part of an underlying CANopen netwotk in a hierarchical sense.

The ggneral CANopen object dictionary structure is.illustrated in Table 4.

Table 4 — CANopen object dictionary structure

Index

Object

0000,

not used

0001, — 001F,

Static. data types

0020, - 003F,

Complex data types

0040, — 005F

Manufacturer-specific complex data types

0060, — 025F,

Device profile specific data types

0260, —'03FF,

reserved

0400, - OFFF,

reserved

1000, — 1FFF,

Communication profile area

2000, - 5FFF,

Manufacturer-specific profile area

6000, — 67FF,

Standardized profile area 1% logical device

rs and

Br may
do so
s from

output

output

6800, — 6FFF,

Standardized profile area 2n logical device

7000, - 77FF,

Standardized profile area 3" logical device

7800, - 7FFF,

Standardized profile area 4" logical device

8000, — 87FF,

Standardized profile area 5" logical device

8800, — 8FFF,

Standardized profile area 6" logical device

9000, - 97FF,

Standardized profile area 7" logical device

9800, — 9FFF,

Standardized profile area 8" logical device

A000, — AFFF,

Standardized network variable area

B00O, — BFFF,

Standardized system variable area

C000, - FFFF,

reserved
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7.6 Predefined CANopen communication objects

7.6.1

Content

This clause provides the basic CANopen communication capability for CANopen devices that
participate in a CANopen-based consist network according to this specification.

7.6.2

Object 1000,,: Device type

This object provides the type of device and its functionality. The value 0000, for the device
profile number indicates a logical device that does not follow a standardized profile. In this
case the additional information is 0000,, (if no further logical device is implemented) or FFFF

(if a fu

For muitiple logical device modules the additional information parameter is FFFE, a

thrertogicatdevice Tsimptememnted):

nd the

device|profile number referenced by object 1000,, is the profile of the first logical devicg in the
object dictionary. All other profiles of a multiple logical device module identify’ their profiles at
objectg 67FF, + x * 800,, with x = internal number of the logical device (ffem 1 to 8) mjnus 1.
These [objects describe the device type of the preceding logical device, having the very same
value definition as object 1000,,.
Figure|8 illustrates the structure of the object. The value definition; the object descriptipn and
the enf{ry description are specified in EN 50325-4.

31 24 23 16 15 0

Additional information Device profile number
MSB LSB
Figure 8 — Structure of.the device type object

NOTE Pevices connected to CANopen-based cansist networks may follow the CANopen application piofile for
train velpicle control networks CiA 421. This CANepen application profile defines application data, based on UIC
556, thaf is exchanged in a CANopen-based consist network.
7.6.3 Object 1001,,: Error register
This object provides the errorinformation. The CANopen device maps internal errors into this
object.[ This error information is published as part of the emergency message. Theg value
definitipn, object description and entry description are specified in EN 50325-4.
7.6.4 Object 1044,,: COB-ID emergency object
This object shall’be implemented. It is specified in EN 50325-4. The CAN-ID, which is |part of

this ob

7.6.5

ectsshall not be changed.

—ObJect 1017, Heartbeat producer

All CANopen devices that are connected to a CANopen-based consist network shall
implement this object. It is specified in EN 50325-4.

The devices shall support heartbeat message transmissions from 100 ms to 1 000 ms.

7.6.6

Object 1018,,: Identity object

This object provides general information about the device as specified in EN 50325-4.

7.6.7

Object 1029,,: Error behavior

This object specifies to which state the device is set, in case a communication error or a
device-internal error is detected. It is specified in EN 50325-4.
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7.6.8 Object 67FF,,: Device type

This object shall describe the first logical device in a multiple device module according to EN
50325-4.

7.6.9 Service data objects (SDOs)

Any CANopen device supports the first SDO server channel. CANopen devices connected to
a CANopen-based consist network may support additional SDO server or client channels.

In case an additional SDO channel is supported, the related SDO parameter set is supported
in the CANopen object dictionary as defined in EN 50325-4.

There pre no further SDO channels pre-defined by this specification.

7.6.10| Process data objects (PDOs)

CANopen devices operated in a CANopen-based consist network may'-support up fo 512
PDOs |n transmit as well as receive direction.

In cas¢ a CANopen device supports a PDO, the related PDO eommunication paramefer and
mapping entries are supported in the CANopen object dictionary\ds defined in EN 50325-4.

There pre no PDOs pre-defined.

8 Application data

8.1 Content

This cllause provides the representation.ef application data that is communicated between a
CANopen-based consist network and a Train Backbone via a Gateway.

NOTE 1| The application data is describ€d*in application profile of TCN.

In general application data is managed in the CANopen object dictionary index ranges| 2000,
to 5FFJF,, and 6000, to 9EFF,,. A manufacturer specific device behavior is controlled yia the
index fange 2000, to(S5FFF,. A standardized CANopen device behavior is controlled via
objectg in the index range 6000, to 9FFF,,.

NOTE 2 Object dictionary entries in the index range 6000h to 9FFFh are specified in CANopen deyice and
applicatjon profiles.and available at CAN in Automation.

8.2 [CANopen application data representation

As the application data for TCN is not defined yet, the representation of the TCN application
data in the standardized object dictionary index range is not defined.

8.3 Recommended representation principle of application data
8.3.1 Content

In this clause a representation principle of application data is provided for the representation
of application data in CANopen-based consist networks. Therefore it is possible to map the
process to CANopen process data objects (PDOs) for process data transfer.

8.3.2 Application data for door control

This clause provides the recommended representation principle by means of door control
information, which is communicated between a CANopen-based consist network and a Train
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Backbone via a Gateway. The represented process data is therefore available in the
CANopen-based consist network and can be communicated via the CANopen communication
objects.

The access type is given for the interface of the gateway device to the CANopen-based
consist network. Other devices such as e.g. door controllers or door units, which are
connected to a CANopen-based consist network manage the data as defined in this clause, at
the given CANopen object dictionary index. The access type of the object may be changed to
the appropriate access type as defined in EN 50325-4.

NOTE The illustrated application data is derived from the document UIC 556 and is given in the representation of
the CANopen application profile CiA 421 train vehicle control network.

8.3.3 Consumed door control application objects
8.3.3.1 Object 6007,,: External door status word export

This opject shall indicate the status of the external doors of the local rail-vehicle. Yia the
gateway to the Train Backbone, this information is available in the TCN./Figure 9 specifies the
object |structure and Table 5 specifies the value definition. Table '6) specifies the|object
description and Table 7 specifies the entry description.

NOTE [The object shall correspond to R3-telegram octet 20, which is definedip/UIC 556.
7 6 5 4 3 0

Bit7 reserved Bit 5 Bit 4 reserved

MSB LSB

Figure 9 — Object structure

Table 5 — Value definition

Bit Value Value definition

Bit4 0 At least one left door is open
1 All left doors locked

Bit 5 Q At least one right door is open
1 All right doors locked

Bit 7 0 Side selective door blocking is not in operation
1 Side selective door blocking is in operation

Reserved Reserved (shall be ignored)

Table 6 — Object description

Attribute Value
INDEX 6007y,
Name External doors status word export
Object code Variable
Data type UNSIGNEDS8
Category Optional
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8.3.4
8.3.41

27—

Table 7 — Entry description

Attribute Value
Sub-index 00,
Access rw
PDO mapping Optional

Value range

See value definition

Default value

Manufacturer specific

Produced door control application objects

Object 6006,,: External door status word import

This olpject shall provide the status of the external doors of other rail vehicles./Each sub-index

shall pfovide the door status of that vehicle, which correspondes with the UI€ ~#€hicle n
Therefpre the external door status of other vehicles is available within the“CANopen

LUmber.
tbased

consisf network. The overall door status of all vehicles is provided in subsindex 21,,. Fiqure 10
specifies the object structure and Table 8 specifies the value definition’Table 9 specifjes the
object description and Table 10 specifies the entry description.

NOTE [The object shall correspond to R3-telegram octet 20, which is defined\n UIC 556.
7 6 5 4 3 0
Bit 7 reserved Bit 5 Bit 4 reserved
MSB LSB
Figure 10 — Object structure
Table 8 =tValue definition
Bit Value Value definition
Bit4 0 At least one left door is open
1 All left doors locked
Bit 5 0 At least one right door is open
1 All right doors locked
Bit 7 0 Side selective door blocking is not in operation
1 Side selective door blocking is in operation
Reserved Reserved (shall be ignored)
Table 9 — Object description
Attribute Value
INDEX 6006,
Name External doors status word import
Object code ARRAY
Data type UNSIGNEDS8
Category Optional



https://iecnorm.com/api/?name=a2adfce1e6e6088105ad915a73b397e3

- 28 - 61375-3-3 © |IEC:2012

Table 10 — Entry description

Attribute Value
Sub-index 00,
Description Highest subindex supported

Entry category Mandatory

Access ro

PDO mapping No

Value range 01, to 21,

Befati-veatue Ne

Sub-index 01,

Description Door status UIC vehicle 1

Entry category Optional

Access ro

PDO mapping Optional

Value range see Table 46
Default value No

I
to ,\Q
Sub-index 20,
Description Door status UIC vehiele 32

Entry category Optional

Access ro

PDO mapping No

Value range Optienal
Default value No
\‘J
&)
Sub-index 21,
Description Door status train

Entry category Optional

Actcess ro

PDO mapping No

Value range Optional

Default value No

8.3.4.2 Object 6001, : External door command

This object shall provide the first control word for the external doors. Figure 11 specifies the
object structure and Table 11 specifies the value definition. Table 12 specifies the object
description and Table 13 specifies the entry description.

NOTE The object shall correspond to R3-telegram octet 20, which is defined in UIC 556.

7 6 5 4 3 2 1 0
Reserved Bit 6 Reserved Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
MSB LSB

Figure 11 — Object structure
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Table 11 — Value definition

Bit Value Value definition
Bit 0 0 Inactive
1 All doors close
Bit 1 0 Inactive
1 Interrupt door closing
Bit 2 0 Release all left doors
1 Lock all left doors
Rit 3 o) Release all right doars
1 Lock all right doors
Bit 6 0 Not extend footstep
1 Extend footstep
Reserved Reserved (shall be ignored)

Table 12 — Object description

Attribute Value
INDEX 6001,
Name External door command 1
Object code Variable
Data type UNSIGNEDS8
Category Optional
Table 13 = Entry description
Attribute Value
Sub-index 00,
Access ro
PDO mapping Optional
Value .range See value definition
Default value No

9 CANopen network management

9.1 Content

This clause provides the network management for CANopen-based consist networks. The
definition of the network management includes the definition of the network startup behavior
as well as definitions that are related to networks that operate without NMT master, networks
with one CANopen device capable of the NMT master mode. These definitions are intended to
be an add-on to the CANopen application layer and communication profile provided in EN
50325-4.

CANopen consist networks with more than one CANopen device capable of the NMT master
mode (NMT flying master) are not in the scope of this specification. However such networks
are not excluded.

NOTE With regard to an increased availability, within CANopen-based consist networks several CANopen devices
with NMT master functionality may reside. As at a certain time, only one active NMT master is allowed,
mechanisms are required, that enable overtaking of the NMT master functionality from one CANopen device to
another. These services are part of the CANopen flying master functionality that is described in CiA 302.
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9.2 CANopen NMT slave functionality

Devices operated in a CANopen-based consist network shall provide CANopen NMT-slave
functionality and shall implement all mandatory communication services and protocols as well
as all mandatory objects as specified in EN 50325-4. The minimum communication objects
are defined in 7.6.

Optionally further communication objects may be supported. In addition the CANopen
manager functionality may be supported.

9.3 CANopen manager functionality

9.3.1 General

This stibclause provides the definition of the CANopen manager functionality for.CANopen-
based [consist networks.

Besidegs the application process several different additional functionalitiesvexist in a CANopen
network. These functionalities are referred to by different terms. This stbclause is interjded to
clarify these terms.

Within|a distributed system the application process is divided\into several parts running on
differept CANopen devices. From the applications point of view usually one CANopen [device
is resppnsible for the control of the system. This CANopen,device is called application master.

From the network’s point of view there are several additional functionalities, which not iirectly
deal with the application but provide application-supporting functions. These additional
functiopalities are based on a master/slave, client/server or producer/consumer relationghip.

As it i§ common to combine several of theradditional functionalities in one CANopen |device
the term CANopen Manager is introduceds

A CANopen device is referred to as CANopen manager, if it provides the NMT master
functiopality and at least one of.the'functionalities SDO manager or Configuration manager.

9.3.1.1 NMT master

The ne¢twork management (NMT) provides services for controlling the network behajior of
CANopen devices as defined in EN 50325-4. All CANopen devices that are participatipg in a
CANopen consistynetwork, referred to as NMT slaves, are controlled by services provifged by
an NM[I mastef-\Usually the NMT master application is also part of the application mastgr.

The device;y in which the NMT master functionality resides is a fully CANopen device. In
additioE to the NMT master functionality it supports all functions and objects. which are

indicated as mandatory in EN 50325-4.

9.3.1.2 Flying master

The flying master mechanism provides services for a hot stand-by NMT master within a
CANopen network. The flying master is an optional functionality within a CANopen device.
The CANopen device implementing the flying master implements the NMT master
functionality. The definition of the responsibilities, functionalities, and services of the flying
master is not in the scope of this document.

NOTE Definitions for the flying master functionality are provided in CiA 302.
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9.3.1.3 SDO manager

The SDO manager is an optional functionality, responsible for handling of the dynamic
establishment of SDO connections. If an SDO manager is present in a CANopen network it
resides together with the NMT master on the same CANopen device.

NOTE Definitions for the SDO manager functionality are provided in CiA 302.
9.3.1.4 Configuration manager

The Configuration Manager is an optional functionality, which provides mechanisms for
configuration of CANopen devices in a CANopen network during boot-up. The mechanisms

are ca lad Confiauration Manaocamant (CMTY 1f tha Confiauration Manaoar ic nraoa']t in a
drrea oHHg Ui ge et otvr—)— e oHHg U oY ge—5—prese

CANopen network it resides together with the NMT master on the same CANopen devicg.

NOTE Pefinitions for the Configuration manager functionality are provided in CiA 302.
9.3.1.5 SYNC producer

The S)YNC producer is an optional functionality, which is responsible*for transmitting the
SYNC |object. It may reside on any CANopen device in the CANopen-based consist n¢twork.
The relevant CANopen object dictionary entries are defined in EN-50325-4.

9.3.1.6 TIME producer

The TIME producer is an optional functionality, which is“responsible for transmitting the TIME
STAMP object. It may reside on any CANopen devicelin*the CANopen-based consist ng¢twork.
The time stamp object is defined in EN 50325-4.

9.3.1.7 LSS master

The layer setting services (LSS) provide gervices for configuring layer 2 (bit timing) and NMT
(CANopen Node-ID) via CAN. The LSS master configures LSS slaves by executinfg LSS
servicgs. The definition of the layer setting services is not in the scope of this document.

NOTE Pefinitions for the layer setting\services are provided in CiA 305.
9.3.2 Object dictionary usage

Severdl objects relating.to the configuration and validation of CANopen devices are of| object
type ARRAY. The sub-index of the entries of such an ARRAY corresponds to the CANopen
Node-iD of the CANopen device. Those objects may have less than 127 entries. In that case

all of fhese objetts shall have the very same set of supported entries. Sub-index 00}, shall
provid¢ the highest sub-index supported at this index. Related object description in Clause 9
refer t@ this as SupportedNodelD condition.

NOTE For a CANopen manager to be universally usable it is recommended to support the full sub-index range of
01, to 7F, .
h h

9.3.3 Redundant networks

Redundant networks are required for high-availability applications. Redundant networks
consist of at least two CAN lines. This allows communication between CANopen devices, in
case of a single failure within the physical interconnection between the CANopen devices.
The definition of the responsibilities, functionalities, and services for redundant networks is
not in the scope of this document.

NOTE Definitions for setting up redundant CANopen networks are provided in CiA 302.
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9.4 CANopen NMT start-up

9.4.1 NMT startup

CANopen managers shall behave according to the NMT slave state machine as defined in EN
50325-4. Before transition from NMT state Pre-operational to NMT state Operational of the

CANopen manager, all assigned NMT slaves shall be booted. The main flow chart for the
procedure is defined in Figure 12 and Figure 13. The simplest flow chart for the startup is

defined in Figure 14.
( Normal operation )

Object

/ F80,

Am | configured as

Object | — g
Bit 0 NMT master?

1FBO,

no Self starting?

yes
ves ﬁ no
Enter NMT state
Operational

NMT flying master

lost %L}
1FBO h process

Object L — gits —
| CEnter NMT slave mode)

Net defined \ Execute
Co 2 —
in this LSS required? yes LSS master
document

no

Optional

Keep alive bit of

some of the CANopen yes
devices set/

no

Yl7 \V4

Object |=— Bit 4
1FB1¢

NMT service NMT service Reset communication for
Reset communication each CANopen device individually whom
with Node ID setto 0 keep alive bit is not set

Figure 12 — NMT startup, part 1
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The pr

NOTE 1

ocess NMT startup as shown in Figure 12 consists of the following basic steps:

The process execute LSS master is not in the scope of this standard.

a) Bit 0 of object 1F80,, (see clause 9.8.7) is used to decide whether this CANopen device
shall be the NMT master. If the CANopen device is NMT master the process shall
continue. If the CANopen device is configured as self-starting device, it shall enter the
NMT state Operational automatically. In case the CANopen device is not the NMT master
the process shall end.

b) Bit 5 of object 1F80,, (see clause 9.8.7) is used to decide whether this CANopen device
shall participate in the service NMT flying master negotiation. If the CANopen device shall
participate in the service NMT flying master negotiation and the CANopen device lost the

NO
c) If USS is required to set the CANopen Node-ID and bit rate of other €ANopen

wit

mapter services may be executed at any time. The precise definition-of the LSS
seryices is not in the scope of this document.

NO

d) Bit
ma

0 of if the NMT service Reset communication shall be{performed for each CANopen
in the network individually. If at least for one entry of object 1F81, bit 4 is set to 1, 4
corresponding CANopen device is in NMT state “Operational the NMT master sh

iss

eag¢h CANopen device shall be reset individually. This shall also include all CA

No

NOTE 4 This will force potentially existing CANopen devices that are not configured in the slay
trangmit a boot-up message. By this the CAN6open Manager will recognize unconfigured CANopen de

the
itse

If after] step d) the NMT service.Reset communication is necessary, for any reason, th

NMT s
slave.
1F81,.

definition of the NMT flying master negotiation is not in the scope of this docum

[E 2 The description of the NMT flying master negotiation is provided in CiA 302.

nin the network the NMT master shall execute the LSS masters/services. Th

[E 3 The description of the layer setting services is provided in CiA 305.

ster shall perform the NMT service Reset communication with CANopen Node-ID

e the NMT service Reset communication with' CANopen Node-ID set to 0. In th

e-IDs that are not part of the slave list:{F81,.

boot-up handler (Figure 23). The NMT~service Reset communication shall not apply to the NMT
f.

ervice Reset communication shall be executed with the CANopen Node-ID of tha
This shall apply independently from the configuration for that NMT slave in
The process NMTsstartup resumes in Figure 13.

naster.
ent.

evices
e LSS
master

4 of all entries of object 1F81, (see clause 9.8.8) is used to decide whether the NMT

set to
device
nd the
all not
s case
Nopen

e list to
ices via
master

en the
t NMT
object
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Object
1F81,

-

Enter
NMT state Operational
from application
received?

yes

\Halt startup proceduraﬂ— no

DT

All mandatory
NMT slaves
booted?

Enter myself
automatically NMT state
Operational ?

no

yes

4

Enter myself

\v4

NM@ state Operational

&
tart NMT slaves
with NMT start
all nodes?

no yes

All optional
NMT slaves-started

U7 o

Object
1F80,

Bit 2

Object
1F80,

Bit1,3

successfully?

yes

J

no

&

NMT service Start remote node
with node-ID set to 0

NMT service Start remote node
for each NMT slave individually

C Normal operation )

Figure 13 — NMT startup, part 2
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e)

The NMT master shall start the process start process boot NMT slave for all NMT slaves
as shown in Figure 15. For all NMT slaves that are marked as mandatory (bit 0 and bit 3 of
object 1F81,; see 9.8.8) the process start process boot NMT slave shall terminate
successfully.

If an error is detected during process boot slave for the NMT slaves that are marked as
mandatory the process NMT startup shall be stopped.

Bit 2 of object 1F80y, (see 9.8.7) is used to decide whether the NMT master shall enter the
NMT state Operational automatically by itself or shall wait until it is requested by the
application running on the very same CANopen device.

Under the following conditions

Rit 2 nf nbinnl- 1E20

1 o c
Do UTOUjeotT T OUR 199

— |Bit 1 of object 1F80,, is set to 1,

— |and all NMT slaves listed in 1F81, booted successfully
thel NMT service Start remote node shall be performed with CANopen Node-ID set to 0.
Unger the following conditions

— |Bit 3 of object 1F80,, is set to 0,

— |Bit 1 of object 1F80,, is set to 1,

— |and not all NMT slaves listed in 1F81,, booted successfully

the] NMT service Start remote node shall be performed foryeach NMT slave individuglly.

The process NMT startup ended successfully and~the NMT master shall proceqd with
ndrmal operation.

Occurrence and detection of NMT slaves not listéd.in 1F81,, falls into the responsibility of the

applicgtion.

9.4.2 NMT startup simple

Since pearly all objects and features+are optional it is possible to implement a basic NMT
mastern, which may make sense .for'some applications. Removing all optional parts|in the
definitipns above results in the:process NMT startup simple as shown in Figure 14. Even a
simple] NMT master supports(all mandatory objects, which are specified in EN 50325-4 and

which are defined in this standard.

C Power on )
v

NMT service Reset communication
with Node ID set to 0

(time not specified)

NMT service Start remote node with
Node ID set to 0

v

G\lormal operation)

Figure 14 — NMT startup simple
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Start process boot NMT slave

Start process boot
NMT slave

}

bo

Start parallel process

Wait 1s

— Boot NMT slave
asynchronously

ot NMT slave

Signal first
boot access on
,‘\2‘0/ optional NMT slave

Error status B?

yes

Signal

received?
Object
no 1F89,
yes
End bf start process - Error status OK? no =&  Infermapplication \ ?'EJ;Ct
bopt NMT slave successfull boot or i
elapsed time
yes
C End sub process )
Figure 15 — Start-process boot NMT slave
The prpcess start process boot NMJI(slave as shown in Figure 15 shall include the fol|lowing
steps:
a) St3art parallel process boot NMT slave.
b) Mapdatory NMT slavestwait for completion of the process boot NMT slave.
Optional NMT slavesy wait for signal that the process Boot NMT slave was performed.
The pgrallel process shall
c) Perform the process boot NMT slave (see 9.5).
d) Crdateignal for every try of the process boot NMT slave.
If the Lprocess hoot NMT slave returned with status OK the process shall terminate.

This process shall run endlessly for any optional NMT slave until the process Boot NMT slave
finishes with status OK.

NOTE The recommended cycle time is 1 s for bit rate higher than 125 kbit/s.

If the process boot NMT slave returned with error status B for mandatory NMT slaves and the
elapsed time is greater than the configured value of object 1F89,, then the application shall be
informed and this sub-process shall end.

The sub-process of the process start process boot NMT slave shall run asynchronously to
other processes.
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9.5 Boot NMT slave

Boot NMT slave

Is NMT slave node-ID
still in network list?

Object L— Bito
1F81,

Yes

o End of boot NMT slave
with error status A

Object |— pit2
1F81,

Boot NMT slave?

yes

4

Request
object 1000,
(device type)

from NMT slave

Response
received?

yes

NMT slave
device type OK
or do not
care?

Object
1F84,

yes

Request
object 1018,
(identity)

Identity
check
required?

Objects
1F85, to 1F88,

yes =

o End of boot NMT slave
with error status B

no End of boot NMT slave
with error status C

from T stave

Response
received and
OK?

yes

Route C is the normal route,
Route B is optional

no

v

Objects

End of boot NMT slave
with error status D, M, N, or

>

Figure 16 — Boot NMT slave, part 1
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The process boot NMT slave as shown in Figure 16 consists of the following steps:

a) Bit 0 of object 1F81y, is used to decide upon whether the NMT slave shall be processed or
if the process shall terminate with error status.

b) Bit 2 of object 1F81,, is used to decide upon whether the NMT slave shall be configured
and started.

c) Upload object 1000,, from the NMT slave. In case no response is received the process
shall terminate with error status.

d) In case the value of object 1F84, for the NMT slave is unequal 0 the value shall be
checked against object 1000,. In case both values are different the process shall
terminate with error status.

e) In pase the values of objects 1F85, to 1F88, are unequal 0, the particular object [values
ShT/” be checked against their corresponding values of the object 1018, from“the NMT
slape. In case one of the values of object 1F85,, to 1F88,, is different to the ¢orresppnding
values of the object 1018, from the NMT slave the process shall terminate with error

staJlus
The process boot NMT slave may continue with an optional part 2 (see Figure 17), which
introduces two optional features:

e Kkegping alive CANopen devices initially in NMT state Operational, and

e mapaging application software versions including’ automatic update of the
applicationsoftware.

If the keep alive bit of a CANopen device is set the/NMT master shall not issue the NMT
servicgs Reset node and Reset communication for this CANopen device.

NOTE 1| Such situations may occur, in case the NMT master encounters a failure with a subsequent re-sfart, e.g.
power fdil.

Softwagre version control may be useddn systems where the version of the application
softwafe running on the CANopen devjce is checked for correctness. The process check and
update software version may be used to automatically download the most current vergion of
the application software. CANopen devices that detect an error in their application software,
for example by calculating a(checksum during startup, may force a download of th¢ most
current application software by responding with wrong version information.

Both of only one of the two features may be implemented.
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- Is keep alive Check
Object |— Bit4 bit is set for this yes = q e(i ‘
1F81y, ANopen device? node state
Node state o
no received? |
Y >
yes End of boot NMT slave
with error status E or £
A
>
o
Q
yes @
Ef
3
(o)
no
S NMT service Reset'communication
for-this node
Check and
Is software undate
Object — gits version check yes =33 ?
1F81, necessary? so tV\{are
version

f)

no

Software
version now
correct?

yes

no

&

End of boot NMT slave
with error status G, H or |

Figure 17 — Boot NMT slave, part 2

Bitl4 of obhject ’IFR’IiI is used to decide whether keep alive is requested

In case keep alive is requested the NMT master shall request the current NMT state of the
NMT slave for which the boot NMT slave is performed. In case no current NMT state is
received the process shall finish with error status. In case the current NMT state is
Operational the process shall continue with D. In case the current NMT state is not the
NMT state Operational the NMT master shall perform the NMT service Reset
communication for that NMT slave.

The process check NMT state is defined in 9.5.2.

NOTE 2 In case the NMT slave supports Node and Life guarding only the NMT master takes care that the
time from requesting the current NMT state from the NMT slave to issuing the NMT service Reset

communication is less than the life time as set in the NMT slave.

Bit 5 of object 1F81,, is used to decide whether the application software verification shall
be performed.

In case application software verification is requested, the process check and update
software version shall be performed.
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In case the software version stays incorrect the process Boot NMT slave shall end with
error status.

The process boot NMT slave continues in part 3 (see Figure 18) and is mandatory.

Check
configuration

J

Check
configuration
OK?

o End of boot NMT slave
with error status J

yes

L

Start
@—D error control 4—@
service
Start
o 43 <End of boot NMT s|ave>
with error status K

error control
service
OK?

yes

If flow started from point E % If flow started from point D [>Gnd of boot NMT Slavi

with status L

CANopen devices
shall be started?

no

yes

CANopemndevice
shall be started
individually?

NIVIT stdle
of NMT master is
Operational ?

no —

no

yes yes

)

NMT service Start remote node with
Node ID of this CANopen device

End of boot NMT slave
with status OK

Figure 18 — Boot NMT slave, part 3
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h) The process check configuration (see 9.5.1) shall be performed.

i)

i)
k)

In case the process check configuration finished unsuccessfully the process boot NMT

sla

ve shall end with an error status.

The process start error control (see 9.6.1) shall be performed.

In case the process start error control finished unsuccessfully the process boot NMT slave
shall end with an error status.

In case the NMT slave is in NMT state Operational the process boot NMT slave shall finish
successfully.

Bit 3 of object 1F80y, is used to decide whether the NMT master shall execute the NMT

ser

In ¢
boq
Bit
NM
the

In

No
NM

NOT
star
In
in
re

Th

vice Start remote node.

ase the NMT master shall not execute the NMT service Start remote node thé)p
t NMT slave shall end successfully with status.

1 of object 1F80,, is used to decide upon whether the NMT master shall/exec
T service Start remote node with CANopen Node-ID set to 0 or for each’ NMT s
network individually.

case the NMT master shall execute the NMT service Start remote‘node with CA
je-ID set to 0 and the NMT master is not in NMT state Operational the proces
T slave shall finish successfully with status OK.

[E 3 If the NMT master is in NMT state Operational it is regarded\as an indication that the ini
up has been completed prior to the startup of this NMT slave.

ase the NMT master executes the NMT service Startremote node for each NMT
he network individually or in case the NMT master executes the NMT servic

ote node with CANopen Node-ID set to Q ‘and the NMT master is in NMT
Opegrational the NMT master shall execute, thee NMT service Start remote nod
CANopen Node-ID set to the appropriate value:

process boot NMT slave shall finish successfully with status.

rocess

ite the
lave in

Nopen
s boot

ial NMT

" slave
b Start
state
e with
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9.5.1 Check configuration

The prpcess check canfiguration as shown in Figure 19 consists of the following steps:

a)

CCheck configuration )

Object
1F26,, Expected
configuration date and no
time non-zero?
Object
1F27,
1
yes
Request object 1020 ,,
from CANopen device
Object
1F26n » DCF of th
Response equals Update ¢ orthe
expected values? no = configuration CANopen
- device
Object
1F27,

yes

Update

es
v successful?

no

End of check configuration End of check conflguratlon
with OK status with error status J

Figure 19 — Check configuration

The corresponding entries (sub-index shall equal CANopen Node-ID) of object 1F26,, and
object 1F27are used to decide whether the CANopen devices configuration is ver|fied. If
thg valdes are equal to O the process shall go to stej d).
If the vallies are not equal to 0 the process shall go to step b).

Oblect 1ﬂ7ﬂil shall be requested from the CANopen device

The values of the corresponding entries (sub-index shall equal CANopen Node-ID) of
object 1F26,, and object 1F27, shall be compared to the values of the received object
10204, If the values are equivalent the process shall finish with status OK.

If the values are not equivalent the process shall go to step d).

The configuration shall be updated on the CANopen device.

Depending on the settings of 1F81, and 1F8A, the configured restore operation shall be
executed. Only after the restore operation the NMT service reset communication or NMT
service reset node for the corresponding NMT slave shall be issued.

The configuration may be derived from any kind of DCF provided for that CANopen device.
The DCF may be read from a local file system, object 1F20,, or object 1F22, on the
configuration manager.

If the download is successful then the process shall finish with status OK. If the download
is not successful then the process shall finish with error status.
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The process check configuration may be skipped if the keep-alive is enabled for that
CANopen device and the CANopen device is in the NMT state Operational. If this occurs the

operati

process boot NMT slave shall finish with error status (L — "NMT slave was i
onal").
Check NMT state

9.5.2

Check NMT state

<

Send RTR to request
for the node guard
response

Consumer
heartbeat time
>0?

Object
1016,

no —

no
yes

no

100 ms
elapsed fr
sending
RTR?

Heartbeat
indication
received?

Node guard
confirmation
received?

Consumer
bartbeat time
elapsed?

no

no

yes yes yes yes

nitially

m

D

Endl of check NMT End of check NMT state End of check|NMT
state ith error status E with actual state of state with error gtatus
the CANopen device

The pr

Ob
set
b) In
rec
hed
the
CA

In

a)

Figure 20"— Check NMT state

bcess check NMT state asshown in Figure 20 consists of the following steps:

ect 1016, (see EN 50325-4) shall be used to decide whether the CANopen de
up for heartbeat.

case the CANopen device is set up for heartbeat the NMT master shall che
pived a heartbeat indication in time (heartbeat consumer time is not elapsed)
rtbeat indiCation is not received in time the process shall end with an error st
heartbeatindication is received the process shall end with the actual NMT state
Nopen_device that is checked.

ase-the CANopen device that is checked is not set up for heartbeat it is assum

vice is

ck if it
If the
ptus. |f
of the

ed that

the)

CANopen device is set up for CANopen device guarding. In this case the NMT

master

shall request the actual NMT state of the CANopen device that is checked, the NMT
service CANopen device guarding shall be used. In case no confirmation is received and

mo

re than 100 ms are elapsed the process shall end with an error status.

In case a

confirmation is received the process shall and with the actual NMT state of the CANopen
device that is checked.

9.5.3

NMT flying master start up

The definition of the flying NMT master is not in the scope of this standard.

NOTE

Definitions for the flying NMT master functionality are provided in CiA 302.

1

Required, if bit 4 of object 1F81 is set (keep alive supported).
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9.5.4 Error status

The errors as shown in Table 14 shall be signaled within the NMT master during startup.

Table 14 — Error status

Error status Description

A The CANopen device is not listed in object 1F81, .

B No response received for upload request of object 1000, .

C Value of object 1000, from CANopen device is different to value in object 1F84, (Device
type).

D Value of object 1018, sub-index 01, from CANopen device is different to value in objeft
1F85, (Vendor ID).

E Heartbeat event. No heartbeat message received from CANopen device.

F Node guarding event. No confirmation for guarding request received from-€ANopen
device.

G Object 1F53, or object 1F54, not configured for that CANopen device.

H Values of object 1F52, from that CANopen device are different-to value of object 1F53, or
value of object 1F54, and bit 6 of object 1F81, is not set.
Values of object 1F52, from that CANopen device are different to value of object 1F53; or
value of object 1F54, and download failed.
Configuration download failed.

K Heartbeat event during start error control service. No heartbeat message received from
CANopen device during start error control.service.

L NMT slave was initially operational. (CANepen manager may resume operation with other
CANopen devices)

M Value of object 1018, sub-index 02;»from CANopen device is different to value in objeft
1F86,, (Product code).

N Value of object 1018, sub-index 03, from CANopen device is different to value in objept
1F87, (Revision number]).

O Value of object 1018, {sub-index 04, from CANopen device is different to value in objeft
1F88,, (Serial number).
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Error control

Start error control

<Start error control)
Object

onsumer

heartbeat time
> (07?
Y Bit 0
no —> yes Object ¢ yes
1F81,

Byte 2,3

indication
eceived?

heartbeat time
elapsed?

no

yes yes yes

Y

Start node guarding

( Error status K ) < Success >< J7

Figure 21 — Start error control

bcess start error control as_shown in Figure 21 consists of the following steps:

ect 1016, (see EN 50325-4) shall be checked to decide whether the CANopen
et up for heartbeat.

ted immediately with the process itself.

me the process shall end successfully.

device

ase the CANopen-“device is set up for heartbeat and no heartbeat indication is received
in fime the process’shall end with an error status. The timer for timeout checking s

hall be

ase the.CANopen device is set up for heartbeat and a heartbeat indication is rgceived

case the CANopen device is not set up for heartbeat bit 0 of object 1F81, is Ysed to
decidewhetherthe €CANopendevice stattbeguarded

In case the CANopen device is not in the network list the process shall end successfully.

In case the CANopen device is in the network list the value of byte 2 and 3 of object 1F81,
is used to decide whether the CANopen device shall be guarded.

In case the value is greater than 0 guarding shall be started for that CANopen device and

9.6
9.6.1
The pr
a) Ob
is 9
b) In ¢
sta
c) In
int
d) In
e)
f)
g9)
the
h)

process shall end successfully.

In case the value equals 0 the process shall end successfully.
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Inform application

Object Object
1F81, 1F80,
7 N\

it it
e AN\

Node in
network yes
list?

N

Stop all nodes?

no

Reset all nodes?

o

NMT service
Reset nodg
yes yes with Node ID off that
J7 ‘l] CANopen device
NMT service NMT serviee
Stop remote node Reset.node
with Node ID setto 0 with Node ID setto 0
\V4
Boot NMT slavg for

D(End error handler ><1

that CANopen d

evice

Figure'22 — Error handler

The process error handler as défined in Figure 22 shall be initiated any time an NM

event ¢ccurs.

I error
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9.6.3 Bootup handler

Object
Start bootup handler 1F81,

Node in
network
list?

yes—3  Inform application

| v
no

Boot NMT slave for
$ that CANopen device

Inform application l

l {><End bootup handleD

Figure 23 — Bootup handler

The prpcess bootup handler as defined in Figure 23 shall be initiated any time a bootup event
occurs|(see EN 50325-4).

9.7 Additional NMT master services and protocols

The définition of additional NMT mastersservices and protocols is not in the scope |of this
specification.

NOTE Additional NMT master services and protocols such as NMT master negotiation or NMT master detection
services| are provided in CiA 302.

9.8 Phbject dictionary entries
9.8.1 Object 1020,:\Verify configuration

This object shall indicate the downloaded configuration date and time. If a CANopen |device
supports the saving of parameters in non-volatile memory, a network configuration topl or a
CANopen manager uses this object to verify the configuration after a CANopen devic¢ reset
and to|checkif a reconfiguration is necessary. The configuration tool stores the date and time
in that object and stores the same values |n the DCF Now the conflguratlon tool Its the
CANor:
"save" After a reset the CANopen deV|ce shall restore the Iast conflguratron and the srgnature
automatlcally or by request. If any other command changes boot-up configuration values, the
CANopen device shall reset the object Verify Configuration to 0.

The Configuration Manager compares signature and configuration with the value from the
DCF and decides if a reconfiguration is necessary or not.

NOTE The usage of this object allows a significant speed-up of the boot-up process. If it is used, the system
integrator considers that an user changes a configuration value and afterwards activate the command store
configuration 1010}, without changing the value of 1020,. So the system integrator ensures a 100 % consequent
usage of this feature.

Sub-index 01y, (configuration date) shall contain the number of days since January 1, 1984.
Sub-index 02, (configuration time) shall be the number of ms after midnight. Table 15 and
Table 16 provide the object description and the entry description.
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Attribute Value
Index 1020,
Name Verify configuration
Object code ARRAY
Data type UNSIGNED32
Category Optional
Table 16 — Entry description
Attribute Value
Sub-index 00,
Description Highest sub-index supported
Entry category Mandatory
Access const
PDO mapping No
Value range 02,
Default value 02,
Sub-index 01,
Description Configuration date
Entry category Mandatory
Access rw
PDO mapping No
Value range UNSIGNED32

Default value

Manufagturer-specific

to

Sub-index 02,

Description Configuration time
Entry catedory Mandatory
Access rw

PDO mapping No

Value range UNSIGNED32

Default value

Manufacturer-specific

9.8.2  Object 102A,,: NMT inhibit time

This object shall indicate the configured inhibit time between two subsequent NMT messages.
The outstanding NMT services shall be queued and shall be issued in order of their
occurrence respecting the configured inhibit time. Table 17 and Table 18 define the object
description and the entry description.

The value shall be given in multiples of 100 us. The value 0 shall disable the inhibit time.
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Table 17 — Object description

Attribute Value
Index 102A,
Name NMT inhibit time
Object code VAR
Data type UNSIGNED16
Category Mandatory

Table 18 — Entry description

9.8.3

This o
the ng
descrif

The s\
in the
be us
respon
definiti

NOTE

Attribute Value
Sub-index 00,
Access rw
PDO mapping No
Value range UNSIGNED16
Default value 0

Object 1F20,: Store DCF

pject shall be used to save the current configuratieh for a specific CANopen de
twork. Table 19 defines the object description and Table 20 defines the
tion.

b-index of an entry shall correspond to-the CANopen Node-ID of the CANopen
hetwork. The sub-index of the entry corresponding to its own CANopen Node-I
ed for self-configuration. If no DEF is saved previously a read access sh
ded with an SDO abort message (error code: 0800 0024, or 0800 0000
pn of the DCF format is not in the scope of this specification.

The format of DCF is provided\in\CiA 302.

Table 19 — Object description

vice in
entry

device
D shall
all be
). The

Attribute Value
Index 1F20,
Name Store DCF
Object code ARRAY
Data type DOMAIN
category optionat
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9.8.4

This o
the nsd
descrif

The sU
in the
be use

Attribute Value
Sub-index 00,
Description Number of entries
Entry category Mandatory
Access const
PDO mapping No
Value range 7Fh
Befautt-vatue 7
Sub-index 01,
Description CANopen Node-ID 1
Entry category Mandatory
Access rw
PDO mapping No

Value range

See value definition

Default value

Manufacturer-specific

to

Sub-index 7F,

Description CANopen Node-ID 127
Entry category Mandatory

Access rw

PDO mapping No

Value range

See value definition

Default value

Manufagturer-specific

tion.

Object 1F22,: Concise DCF

bject shall be used to save the current configuration for a specific CANopen deyice in
twork. Table ‘21 defines the object description and Table 22 defines thg entry

b-indexsof an entry shall correspond to the CANopen Node-ID of the CANopen [device
hetwork. The sub-index of the entry corresponding to its own CANopen Node-ID shall
d\for self-configuration. The format of the Device Configuration File (DCF) shall| be as

define

in Figure Z24. If no DCF was saved previously the number of entries shall be 0. If the

DCF for a specific entry shall be deleted the number of entries shall be set to 0.
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Number (n) of entries UNSIGNED32
Index UNSIGNED16
Sub-index UNSIGNEDS

- Size (m) of data in bytes UNSIGNED32
g Data byte 1 UNSIGNEDS
“' | Data byte 2 UNSIGNEDS8
Data byte m UNSIGNEDS
Index UNSIGNED16
Sub-index UNSIGNEDS
~ Size (m) of data bytes UNSIGNED32
g Data byte 1 UNSIGNEDS
“ | Data byte 2 UNSIGNEDS8
Data byte m UNSIGNEDS
Index UNSIGNED16
Sub-index UNSIGNEDS
c Size (m) of data bytes UNSIGNED32
g Data byte 1 UNSIGNEDS
“' | Data byte 2 UNSIGNEDS
Data byte m UNSIGNEDS8

Figure 24 — Data-stream definition of concise DCF

Table 21 — Object description

Attribute Value
Index 1F22,
Name Concise DCF
Object code ARRAY
Data-type DOMAIN
Category Optional
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9.8.5

This o
the nef

The cad
networ
case th

Attribute Value
Sub-index 00,
Description Number of entries
Entry category Mandatory
Access const
PDO mapping No
Value range 7F,
Befautt-vatue 7
Sub-index 01,
Description CANopen Node-ID 1
Entry category Mandatory
Access rw
PDO mapping No

Value range

See definition

Default value

Manufacturer-specific

to

Sub-index 7F,

Description CANopen Node-ID 127
Entry category Mandatory

Access rw

PDO mapping No

Value range

See definition

Default value

Manufagturer-specific

Object 1F26,: Expected configuration date

bject shall be used) for verification of the configuration date of the CANopen devjices in

work.

nfiguration date (see 9.8.1 object 1020, sub-index 01,) of the CANopen deviceg in the
k shall-be matched against the value of this object in case the value is unequal {o 0. In

e value of this object is 0 the CANopen device shall be configured.

The sub-index of an entry shall correspond to the CANopen Node-ID of the CANopen devices
in the network.

Table 23 — Object description

Attribute Value
Index 1F26,
Name Expected configuration date
Object code ARRAY
Data type UNSIGNED32
Category Optional
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Table 24 — Entry description
Attribute Value

Sub-index 00,

Description Number of entries

Entry category Mandatory

Access const

PDO mapping No

Value range 7F,

Befautt-vatue 7

Sub-index 01,

Description CANopen Node-ID 1

Entry category Mandatory

Access rw

PDO mapping No

Value range See definition

Default value Manufacturer-specific

to

Sub-index 7F,

Description CANopen Node-ID 127

Entry category Mandatory

Access rw

PDO mapping No

Value range See definition

Default value Manufagturer-specific
9.8.6 Object 1F27,: Expected configuration time
This object shall be usedsfor verification of the configuration time of the CANopen deV
the nefwork.
The cqnfiguratiomtime of the CANopen devices (object 1020, sub-index 02,) in the network
shall bp matchéd against the value of this object in case the value is unequal to 0. In ¢4
value ¢f thissobject is 0 the CANopen device shall be configured.

The sub-index of an entry shall correspond to the CANopen Node-ID of the CANopen @

in the network.

evices

NOTE Object description and entry description of index 1020}, sub-index 02}, are provided in the latest CANopen

version;

document CiA 301.

Table 25 — Object description

Attribute Value
Index 1F27,
Name Expected configuration time
Object code ARRAY
Data type UNSIGNED32
Category Optional
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Table 26 — Entry description
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Attribute Value
Sub-index 00,
Description Number of entries
Entry category Mandatory
Access const
PDO mapping No
Value range 7F,
Befautt-vatue 7
Sub-index 01,
Description CANopen Node-ID 1
Entry category Mandatory
Access rw
PDO mapping No

Value range

See value definition

Default value

Manufacturer-specific

to

Sub-index 7F,

Description CANopen Node-ID 127
Entry category Mandatory

Access rw

PDO mapping No

Value range

See definition

Default value

Manufagturer-specific

9.8.7

This qgbject shall configure the startup behavior of a CANopen device.

Object 1F80,: NMT startup

Internal state

transitions shall not change the value of this object. An attempt to change a bijt of a

functionality that is .noet supported by the CANopen device shall be responded with a
messapge (abort code: 0800 0000,, or 0609 0030,)). Figure 25 and Figure 26 define

abort
he bit-

orientdd structure. of the value. Table 27, Table 28, Table 29, Table 30, Table 31, Taple 32,
and Table 33\define the allowed values. Table 34 defines exceptions for start-up clapable

devicep. Table 35 and Table 36 define the object description and the entry description.

31 24 23 16 15 8 7 0
reserved . .
0000 00}, Configuration
MSB LSB
Figure 25 — Object structure
7 6 5 4 3 2 1 0
. NMT
reserved Stop all Flying Reset all Start all NMT
Start node master
0 nodes master nodes nodes master
start
MSB LSB

Figure 26 — Bit structure of the configuration value
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Table 27 — Value NMT master (bit: 0)

Value Description
CANopen device is not NMT master
0, The entries of the object 1F81, shall be ignored. All other bits of object
1F80,, shall be ignored with the exceptions defined in Table 34.
1 CANopen device is the NMT master
Table 28 — Value Start all nodes (bit: 1)
Value Description
S NMF-serree-startremotenodeforeach-CANopenrNode—bB
1 NMT service start remote node with CANopen Node-ID =0
Table 29 — Value NMT master start (bit: 2)
Value Description
0, Shall switch into NMT state Operational in the process NMT startup (see
Figure 13)
1 Shall not switch into the NMT state Operational by itself:
Table 30 — Value Start node (bit:"\3)
Value Description
0, The NMT master shall start the NMT slaves.
1 The NMT master shall not start the NMT slaves and the application may start
the NMT slaves.
Table 31 — Reset all nodes (bit: 4)
Value Description
0, In case of error control event of a CANopen device defined as mandatory
(see object 1F81y)-the NMT service reset node with CANopen Node-ID of the
CANopen device-that caused the error control event shall be executed.
1 In case of error control event of a CANopen device defined as mandatory
(see object 1F81,) the NMT service reset node with CANopen Node-ID = 0
shall-be executed.
Table 32 — Flying master (bit: 5)
Valtue Description
0, CANopen device shall not participate the NMT flying master negotiation
1 Reserved (for NMT flying master capable devices)

NOTE The definition of the NMT flying master functionality is not in the scope of this standard. Definitions are
provided in CiA 302.

Table 33 — Stop all nodes (bit: 6)

Value Description

In case of error control event of a CANopen device defined as mandatory
(see object 1F81,) the action as defined by bit 4 shall be executed.

In case of error control event of a CANopen device defined as mandatory
(see object 1F81,) the NMT service Stop remote node with CANopen Node-
ID = 0 shall be executed. Bit 4 shall be ignored.
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Value

Description

00000000 00000000 00000000 00001000,

NMT slave that shall enter the NMT state Operational after
the NMT state /nitialisation autonomously (self starting)

00000000 00000000 00000000 00000010,

node with CANopen Node-ID set to 0

NMT slave that shall execute the NMT service start remote

Table 35 — Object description

9.8.8

This o
implem

Attribute Value
frdex HE80
Name NMT startup
Object code VAR
Data type UNSIGNED32
Category Conditional;
Mandatory if the CANopen device is a CANopen manager or a
start-up capable CANopen device.
Table 36 — Entry description
Attribute Value
Sub-index 00,
Access rw
PDO mapping No
Value range See value definition
Default value Manufacturer-specific

Object 1F81,: NMT slave assignment

bject shall assign CANopén® devices to the CANopen manager, the device thd
ent this object. Each sub=index of this object shall correspond to the CANopen

ID of the related CANopen ‘device in the network. The sub-index corresponding to i

CANoq
suppor
0800 @
value.
value d

The v4d

en Node-ID shall.be*ignored. An attempt to change a bit of a functionality thaf
ted by the CANepen device shall be responded with an abort message (abort
000,, or 0609 0030;,). Figure 27 and Figure 28 define the bit-oriented structure
Table 37, Table 38, Table 39, Table 40, Table 41, Table 42, and Table 43 def
ontentsTable 44 and Table 45 define the object description and the entry descr

lue for the retry factor indicates the number of retries the NMT master shall ig

case g

t shall
Node-
s own
is not
code:
of the
ne the
ption.

sue in

fravnode guarding event. The value 0 shall disable node guarding for the CA

Nopen

device.

The value for the guard time shall indicate the cycle time for the node guarding of the
CANopen device. The value shall be indicated in multiples of ms. The value 0 shall disable

node g

NOTE

uarding for the CANopen device.

have priority over node guarding.

31 24 23 16 15 8 7 0

If the heartbeat consumer object is configured to a value unequal to 0, then the heartbeat mechanism will

Guard time Retry factor Configuration

MSB LSB

Figure 27 — Object structure of the value
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7 5 4 3 2 1 0
Software Software Reset NMT boot reserved NMT
Restore ; A Mandatory
update version communication slave Op slave
MSB LSB

Figure 28 — Bit structure of the configuration value

Table 37 — NMT slave (bit: 0)

Value Description
0, NMT master or not available in the network
1U NMT slave and available in the network
Table 38 — NMT boot slave (bit: 2)
Value Description
0, Configuration and NMT service Start remote node shall not be allowed'in
case of error control event or NMT service Bootup
NOTE The application is responsible for the NMT slave startup.
1 Configuration and NMT service Start remote node shall-be performed in case
of error control event or NMT service Bootup
Table 39 — Mandatory (bit: 3)
Value Description
0 CANopen device may be present priot\te network startup (CANopen device is
b optional)
1 CANopen device shall be presentprior to network startup (CANopen device
is mandatory)
Table 40 — Reset communication (bit: 4)
Value Description
0, NMT service ‘Reset communication may be executed for the CANopen device
at any time
1 NMT service Reset communication shall not be executed for the CANopen
devicenin case the CANopen device is in NMT state Operational
Table 41 — Software version (bit: 5)
Valtue Description
0, Software version verification shall not be performed for the CANopen device
1 Software version verification shall be performed for the CANopen device
Table 42 — Software update (bit: 6)
Value Description
0 Software update shall not be performed for the CANopen device

Software update shall be performed for the CANopen device



https://iecnorm.com/api/?name=a2adfce1e6e6088105ad915a73b397e3

— 58 —

Table 43 — Restore (bit: 7)

Value Description
Op CANopen device may be used without prior resetting.
1 CANopen dgvice shall be reset to factory defaults by issuing a restore to
b defaults (object 1011,)
Table 44 — Object description
Attribute Value
Index 1F81,
Name NMT slave assignment
Object code ARRAY
Data type UNSIGNED32
Category Conditional; mandatory if the CANopen device is a CANopen
manager
Table 45 — Entry description
Attribute Value
Sub-index 00,
Description Number of entries
Entry category Mandatory
Access const
PDO mapping No
Value range 7F,
Default value 7F,
Sub-index 01,
Description CANagpen Node-ID 1
Entry category Mandatory
Access rw
PDO mapping No

Value range

see Figure 27, Figure 28,Table 37, Table 38, Table 39, Table 40,
Table 41, Table 42, and Table 43

BDefault value 0000 0000,
to
OUIU‘;IIUIU)\ TFh

Description CANopen Node-ID 127
Entry category Mandatory

Access rw

PDO mapping No

Value range

see Figure 27, Figure 28,Table 37, Table 38, Table 39, Table 40,
Table 41, Table 42, and Table 43

Default value

0000 0000,

61375-3-3 © |IEC:2012

9.8.9 Object 1F82,: Request NMT

This object shall request a specific NMT service for a unique CANopen device in the network
or for all CANopen devices in the network in case the CANopen device implementing this
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object is in NMT master mode. Normally, the request is issued by another CANopen device
(e.g. configuration tool) in the network or by the application on the very same CANopen
device (e.g. in an IEC 61131 environment).

The sub-index shall correspond to the CANopen Node-ID of the CANopen devices in the
network. These requests may be applied for the NMT master itself. Table 46 defines the value
contents. Table 47 and Table 48 define the object description and the entry description.

The values from 84,, to 8F,, require the knowledge of the CANopen Node-ID of the requesting
CANopen device. If the CANopen Node-ID is unknown the service shall be aborted (abort
code: 0800 0000,, or 0609 0030,,).

An attempt to download a value that is reserved shall be responded with an $DQ abort
messape (abort code: 0800 0000,, or 0609 0030},).

NOTE [The values from 00, to 7F have to be applied carefully to not unintentionally affect the’NMT master or the
requesting CANopen device itself.
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Description
Value
on upload (read) on download (write)
00, NMT state unknown reserved
01, CANopen device missing reserved
02, reserved
03, reserved
04, NMT state Stopped NMT service Stop remote node
G:.-Jh vaﬂ- otatc C[JUIG:I‘UHGI‘ vaﬂ- oC1 V;\.:U Stalt IC'IIIUtU IIUUIU
06, reserved NMT service Reset node
07, reserved NMT service Reset communication
08, reserved
7E, reserved
7F, NMT state Pre-operational NMT service Enter pre-operational.
80, reserved
83, reserved
NMT service Stop’'rémote node
84y, NMT state Stopped (excluding NMT, master and requesting CANopen device)
. NMT service,Start remote node
85, NMT state Operational (excluding/NMT master and requesting CANopen device)
86 reserved NMT\service Reset node
h (excluding NMT master and requesting CANopen device)
87 reserved NMT service Reset communication
h (excluding NMT master and requesting CANopen device)
88, reserved
8E, reserved
) , NMT service Enter pre-operational
8F, NMT state Pre-operational (excluding NMT master and requesting CANopen device)
90, reserved
FF{ reserved
Table 47 — Object description
Attribute Value
Index 1F82,
Name Request NMT
Object code ARRAY
Data type UNSIGNEDS8
Category Optional
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Table 48 — Entry description

Attribute Value
Sub-index 00,
Description Number of entries
Entry category Mandatory
Access const
PDO mapping No
Value range 80,
Befautt-vatue 86
Sub-index 01,
Description CANopen Node-ID 1
Entry category Mandatory
Access rw
PDO mapping No
Value range see Table 46
Default value 00,
to
Sub-index 7F,
Description CANopen Node-ID 127
Entry category Mandatory
Access rw
PDO mapping No
Value range see Table 46
Default value 00,
Sub-index 80,
Description All nodes
Entry category Mandatory
Access wo
PBRO_mapping No
Vialue range see Table 46
Default value 00,

9.8.10 Object 1F83,: Request node guarding

This object shall request node guarding for a unique CANopen device in the network or for all
CANopen devices in the network in case the CANopen device implementing this object is in
NMT master mode and node guarding is enabled. Normally, the request is issued by another
CANopen device (e.g. configuration tool) in the network or by the application on the very

same CANopen device (e.g. in an IEC 61131 environment).

The sub-index shall correspond to the CANopen Node-ID of the CANopen devices in the
network. The sub-index corresponding to its own CANopen Node-ID shall be ignored.
Table 49 defines the value contents. Table 50 and Table 51 define the object description and

the entry description.
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An attempt to download a value that is reserved shall be responded with an abort message
(abort code: 0800 0000, or 0609 0030,,).

NOTE Heartbeat consumer is covered by object 1016}, (see CiA301).

Table 49 — Value definition

Description
Value
on download (write) on upload (read)
00, Stop node guarding Node guarding stopped
01, Start node guarding Node guarding started
02, reserved
FF, reserved
Table 50 — Object description
Attribute Value
Index 1F83,
Name Request node guarding
Object code ARRAY
Data type UNSIGNEDS8
Category Optional
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Table 51 — Entry description

Attribute Value
Sub-index 00,
Description Number of entries
Entry category Mandatory
Access const
PDO mapping No
Value range 80,
Befautt-vatue 86
Sub-index 01,
Description CANopen Node-ID 1
Entry category Mandatory
Access rw
PDO mapping No
Value range see Table 49
Default value 00,
Sub-index 7F,
Description CANopen Node-ID 127
Entry category Mandatory
Access rw
PDO mapping No
Value range see Table 49
Default value 00,
to
Sub-index 80,
Description All nodes
Entry category Mandatory
Access wo
PBRO_mapping No
Vialue range see Table 49
Default value 00,

9.8.11 Object 1F84,: Device type identification

This object is used for verification of the device type of the CANopen devices in the network.

The device type (object 1000, — see EN 50325-4) of the CANopen device in the network shall
be matched against the value of this object in case the value is unequal to 0. An error event
shall be generated if the values mismatch. In case the value of this object is 0 the device type
of the CANopen device in the network may not be verified. Table 52 and Table 53 define the
object description and the entry description.

The sub-index shall correspond to the CANopen Node-ID of the CANopen devices in the
network. The sub-index corresponding to its own CANopen Node-ID shall be ignored.
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Table 52 — Object description
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Attribute Value
Index 1F84,
Name Device type identification
Object code ARRAY
Data type UNSIGNED32
Category Optional
Table 53 — Entry description
Attribute Value
Sub-index 00,
Description Number of entries
Entry category Mandatory
Access const
PDO mapping No
Value range 7F,
Default value 7F,
Sub-index 01,
Description CANopen Node-ID 1
Entry category Mandatory
Access rw
PDO mapping No

Value range

See value definition of object 1000y, — EN 50325-4

Default value 0000 0000,

to

Sub-index 7F,

Description CANopen Node-ID 127
Entry categary Mandatory

Access rw

PDO mapping No

Value range

See value definition in EN 50325-4 of object 1000},

Default value

0000 0000,

9.8.12 Object 1F85,: Vendor identification

This object shall be used for verification of the Vendor ID of the CANopen devices in the
network.

The Vendor ID (object 1018, sub-index 01, — see EN 50325-4) of the CANopen device in the
network shall be matched against the value of this object in case the value is unequal to 0. An
error event shall be generated if the values mismatch. In case the value of this object is 0 the
Vendor ID of the CANopen device in the network may not be verified. Table 54 and Table 55
define the object description and the entry description.

The sub-index shall correspond to the CANopen Node-ID of the CANopen devices in the
network. The sub-index corresponding to its own CANopen Node-ID shall be ignored.
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Table 54 — Object description

Attribute Value
Index 1F85,
Name Vendor identification
Object code ARRAY
Data type UNSIGNED32
Category Optional
Table 55 — Entry description
Attribute Value
Sub-index 00,
Description Number of entries
Entry category Mandatory
Access const
PDO mapping No
Value range 7F,
Default value 7F,
Sub-index 01,
Description CANopen Node-ID 1
Entry category Mandatory
Access rw
PDO mapping No

Value range

See value definition in EN 50325-4 object 1018}, sub-index 01y,

Default value 0000 0000,

to

Sub-index 7F,

Description CANopen Node-ID 127
Entry categary Mandatory

Access rw

PDO mapping No

Value range

See value definition in EN 50325-4 object 1018}, sub-index 01y,

Default value

0000 0000,

9.8.13 Object 1F86: Product code

This object shall be used for verification of the product code of the CANopen devices in the
network.

The product code (object 1018, sub-index 02, — see EN 50325-4) of the CANopen device in
the network shall be matched against the value of this object in case the value is unequal to
0. An error event shall be generated if the values mismatch. In case the value of this object is
0 the product code of the CANopen device in the network may not be verified. Table 56 and
Table 57 define the object description and the entry description.

The sub-index shall correspond to the CANopen Node-ID of the CANopen devices in the
network. The sub-index corresponding to its own CANopen Node-ID shall be ignored.
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Table 56 — Object description
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Attribute Value
Index 1F86,,
Name Product code
Object code ARRAY
Data type UNSIGNED32
Category Optional
Table 57 — Entry description
Attribute Value
Sub-index 00,
Description Number of entries
Entry category Mandatory
Access const
PDO mapping No
Value range 7F,
Default value 7F,
Sub-index 01,
Description CANopen Node-ID 1
Entry category Mandatory
Access rw
PDO mapping No

Value range

See value definition of EN 50325-4 object 1018}, sub-index 02,

Default value 0000 0000,

to

Sub-index 7F,

Description CANopen Node-ID 127
Entry categary Mandatory

Access rw

PDO mapping No

Value range

See value definition in EN 50325-4 object 1018}, sub-index 02y,

Default value

0000 0000,

9.8.14 Object 1F87,: Revision number

This object shall be used for verification of the revision number of the CANopen devices in the
network.

The revision number (object 1018,, sub-index 03, — see EN 50325-4) of the CANopen device
in the network shall be matched against the value of this object in case the value is unequal
to 0. An error event shall be generated if the values mismatch. A mismatch is defined as:

e the major revision number is unequal to the expected major revision number, or

e the minor revision number is less than the expected minor revision number,
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In case the value of this object is 0 the revision number of the CANopen device in the network
shall not be verified. Table 58 and Table 59 define the object description and the entry
description.

The sub-index shall correspond to the CANopen Node-ID of the CANopen devices in the
network. The sub-index corresponding to its own CANopen Node-ID shall be ignored.

Table 58 — Object description

Attribute Value
Index 1F87,
Name Revision number
Object code ARRAY
Data type UNSIGNED32
Category Optional

Table 59 — Entry description

Attribute Value
Sub-index 00,
Description Number of entries

Entry category Mandatory

Access const

PDO mapping No

Value range 7F,

Default value 7F,

Sub-index 01,

Description CANopen Node-ID 1

Entry category Mandatory

Access rw

PDO mapping No

Value range See value definition of object 1018, sub-index 03, — EN 50325-4
Default“value 0000 0000,

te

Sub-index 7F,

Beseription SANepen-NedetbD427

Entry category Mandatory

Access rw

PDO mapping No

Value range See value definition of object 1018, sub-index 03, — EN 50325-4
Default value 0000 0000,

9.8.15 Object 1F88;,: Serial number

This object shall be used for verification of the serial number of the CANopen devices in the
network.
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The serial number (object 1018, sub-index 04, — see EN 50325-4) of the CANopen device in
the network shall be matched against the value of this object in case the value is unequal to
0. An error event shall be generated if the values mismatch. In case the value of this object is
0 the serial number of the CANopen device in the network may not be verified. Table 60 and
Table 61 define the object description and the entry description.

The sub-index shall correspond to the CANopen Node-ID of the CANopen devices in the
network. The sub-index corresponding to its own CANopen Node-ID shall be ignored.

Table 60 — Object description

Attribute Value
Index 1F88,
Name Serial number
Object code ARRAY
Data type UNSIGNED32
Category Optional

Table 61 — Entry description

Attribute Value
Sub-index 00,
Description Number of entries

Entry category Mandatory

Access const

PDO mapping No

Value range 7F,

Default value 7F,

Sub-index 01,

Description CANopen Node-ID 1

Entry category, Mandatory

Access rw

PDO mapping No

Valteyrange See value definition of EN 50325-4 object 1018, sub-index 04,
Default value 0000 0000,

to

Sub-index 7F,

Description CANopen Node-ID 127

Entry category Mandatory

Access rw

PDO mapping No

Value range See value definition of EN 50325-4 object 1018, sub-index 04,
Default value 0000 0000,

9.8.16 Object 1F89;,: Boot time

The object defines the time out between start of the process Start process boot NMT slave
and signaling of successful boot of all mandatory NMT slaves. The details are defined in
9.4.3.
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The value shall be given in multiples of ms. The value 0 shall disable the timer. Table 62

provides the object description and Table 63 the entry description.

Table 62 — Object description

9.8.17

This opject is used to define the allowed restore-procedure for a CANopen device
startup.

The reptore procedure configured in this object shall be used to restore, during startuq
en device in the network (object*1011, — see EN 50325-4) according to the
. Table 64 and Table 65 defing(the object description and the entry description.

CANoq
entries|

The s
networ

Attribute Value
Index 1F89,
Name Boot time
Object code VAR
Data type UNSIGNED32
Category Optional
Table 63 — Entry description
Attribute Value
Sub-index 00,
Access rw
PDO mapping No
Value range UNSIGNED32
Default value 0000 0000,

Object 1F8A,,: Restore configuration

b-index shall correspond>to the CANopen Node-ID of the CANopen devices
k. The sub-index corresponding to its own CANopen Node-ID shall be ignored.

Table 64 — Object description

Attribute Value
Index 1F8A,
Name Restore configuration
Object code ARRAY
Data type UNSIGNEDS8
Category Optional

during

, each
object

in the
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Attribute Value
Sub-index 00,
Description Number of entries
Entry category Mandatory
Access const
PDO mapping No
Value range 7F,
Befautt-vatue 7
Sub-index 01,
Description CANopen Node-ID 1
Entry category Mandatory
Access rw
PDO mapping No
Value range 01, to 7F,
Default value 01,
to
Sub-index 7F,
Description CANopen Node-ID 127
Entry category Mandatory
Access rw
PDO mapping No
Value range 01, to 7F,
Default value 01,

9.8.18( Object 1F91,: Self-starting nodes timing parameters

This opject defines parameters that shall be configured to apply a determined behayior for
self-starting CANopgn.devices. Table 66 and Table 67 define the object description angd entry
description.

The N

be givg

n jin.multiples of ms.

VT master detection timeout, NMT master request delay time and node time slgt shall

Table 66 — Object description

Attribute Value
Index 1F91,
Name Self-starting nodes timing parameters
Object code ARRAY
Data type UNSIGNED16
Category Optional;
Mandatory for CANopen devices supporting self-starting
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Table 67 — Entry description

Attribute Value
Sub-index 00,
Description Number of entries
Entry category Mandatory
Access const
PDO mapping No
Value range 03,
Befautt-vatue 63,
Sub-index 01,
Description NMT master detection timeout
Entry category Mandatory
Access rw
PDO mapping No
Value range UNSIGNED16
Default value 100
Sub-index 02,
Description NMT master request delay, time
Entry category Mandatory
Access rw
PDO mapping No
Value range UNSIGNEDA6
Default value 500
Sub-index 03,
Description Node time slot
Entry category Mandatory
Access rw
PBRO_mapping No
Vialue range UNSIGNED 16
Default value 15

10 Gateway functions

10.1 Content

This clause provides the gateway functions for gateways between a Train Backbone and a
CANopen-based consist network.

Network access services are specified to enable the access to CANopen-based consist
networks. In addition a mapping of these CANopen access services to an ASCII protocol is
defined. In order to fit into a TCN architecture, the mapping of this protocol to management
messages is defined in Clause 11.
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Depending on the implemented capabilities, this clause introduces also several gateway
classes.

10.2 Gateway architecture

The architecture of a gateway between a Train backbone and a CANopen consist network is
shown in Figure 29. In the illustration the Train backbone is implemented as WTB.

ﬁ Manager ﬁ
] Application
Pt )
IR JApPITCAtTOTT _——applications

Application layer interface

Fynction Presentation layer )
difectory O Messenpger

Session layer CANopen application Ia%r\"‘

T rtl C)
ransport layer \<</

Sation
ectory Network layer

WTB link layer CAN link layer Link Idyer

| ¥
WTB physical IayerO CAN physical layer

Figure 29 — Gateway bf?{éen Train backbone and CANopen consist network

A gateway interprets between a Train Backbone and a CANopen-based consist network. It
transfars the process data via the gateway application and ensures the correct endiap style
for the|data represen@on on both sides of the gateway.

-

NOTE [The order'@&heme for transferring data in CANopen is little endian in contrast to WTB, which pises big
endian dtyle.

By me gf)TNM management messages TNM services may be requested from both sfjdes of
the gateway. In addition to the services specified in IEC 61375-2-1, further TNM serviges are
defined (see clause 11.5) that enable full control of the sub-layered CANopen consist network
(see network access services as defined in 10.4). The network access services provided by a
gateway - between the Train Backbone and a CANopen-based consist network - give one
Node, which is connected to the Train Backbone, access to End Devices connected to a
CANopen-based consist network.

As a mapping of TNM management messages to CANopen communication objects (COBs) is
defined, the TNM management services are available within CANopen-based consist
networks as well.

As shown in Figure 29, the Manager functionality as well as the Agent functionality reside on
application level, as defined in IEC 61375-2-1. In addition manufacturer-specific user
applications as well as standardized applications according to CANopen profiles (profile
applications) may reside on this level.
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10.3 General principles and services

10.3.1

Content

This subclausse provides the network access services provided by a gateway device that
enables to access from the Train Backbone the CANopen-based consist network.

10.3.2 Gateway class definitions

A CANopen device, in which the gateway functionality to the Train Backbone resides, may
support one or more of the following classes:

Class

Class

Class |}

Class

NOTE

10.3.3

Via s€
networ

10.4
10.4.1
10.4.1

The s
access

™

The galeway is a device, acling as network slave (NMT slave funclidnality)

within the CANopen network. The device supports only the proees

5 data

transfer capability. A gateway of this class is not capable to communicate TNM

managment messages via the CANopen network.

The gateway is a device, acting as network slave (NMTrslave functignality)

within the CANopen network. The device shall provide; in addition

functionality defined for gateways of Class 0, the SDO 'client functionality.

The gateway is a device implementing the funttionality of a Class 1

which additionally implements SDO requesting«device (SRD) functionality.

to the

levice,

The gateway is a device within the CANopen network acting as the CANopen

manager. The CANopen manager functionality shall be achived by sup
the NMT master functionality as well~as the SDO manager functionality.

Only gateway devices of class 1,,2 ‘or 3 are capable to communicate TNM man
messages within CANopen-based consist networks.

Service primitives definitions

rvice primitives the services. are utilized by which the gateway application a
k application layer interact.-The service primitives are defined in IEC 61375-1.

Network access service specification

1

SDO access services

Content

borting

hgement

hd the

brvices—specified in this clause are used to initiate and configure SDO sg¢rvices
ing 'any object in the object dictionary of any node on any of the CANopen ngtworks

linked

fo.the gateway device.

10.4.1.2

Upload SDO

This service shall initiate an SDO upload service. The parameters for this service are defined

in Table 68.
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Table 68 — Upload SDO service

3

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
Node-I1D Optional
Multiplexor Mandatory
Data type Optional
BOOLEAN Selection
UNSIGNEDS8 Selection
UNSIGNED16 Selection
UNSIGNED24 Selection
UNSIGNED32 Selection
UNSIGNED40 Selection
UNSIGNED40 oeleClion
UNSIGNEDS56 Selection
UNSIGNEDG64 Selection
INTEGERS8 Selection
INTEGER16 Selection
INTEGER24 Selection
INTEGER32 Selection
INTEGER40 Selection
INTEGER48 Selection
INTEGER56 Selection
INTEGERG64 Selection
REAL32 Selection
REAL64 Selection
TIME_OF_DAY Selection
TIME_DIFFERENCE Selection
OCTET_STRING Selection
VISIBLE_STRING Selection
UNICODE_STRING Selection
DOMAIN Selection
Offset Optional
Length Optional
Remote result Mandatory
Success Selection
Data Mandatory
Length Optional
Failure Selection
Reason Mandatory

Download SDQ

defined in Table 69,

brvice shall initiate an SDO download service. The parameters for this

servi

ce are
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Table 69 — Download SDO parameters

4

Parameter Indication Response

Argument Mandatory
Network Optional
Node-1D Optional
Multiplexor Mandatory
Data type Optional

BOOLEAN Selection
UNSIGNEDS8 Selection
UNSIGNED16 Selection
UNSIGNED24 Selection
UNSIGNED32 Selection
UNSIGNED40 Selection
UNSTGNEDZ3 Sefection
UNSIGNEDS56 Selection
UNSIGNED64 Selection
INTEGERS8 Selection
INTEGER16 Selection
INTEGER24 Selection
INTEGER32 Selection
INTEGER40 Selection
INTEGER48 Selection
INTEGER56 Selection
INTEGER64 Selection
REAL32 Selection
REAL64 Selection
TIME_OF_DAY Selection
TIME_DIFFERENCE Selection
OCTET_STRING Selection
VISIBLE_STRING Selection
UNICODE_STRING Selection
DOMAIN Selection
Offset Optional
Length Optional
Data Mandatory.

Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection

Reason Mandatory

Configure SDOtimeout

ervice shall canfigure the time-out for all Client-SDOs on the gateway devic
bters for this_service are defined in Table 70.

Table 70 — Configure SDO timeout parameters

. The

Parameter Indication Response
l:\lgulllelll. Mdlllidl.uly
Network Optional
SDO Timeout Mandatory
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory

PDO access services

1 Content

The services specified in this clause are used to configure and initiate PDO services in the
gateway device. They include:

Configure a receive PDO
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Configure a transmit PDO
Request to read a PDO
Request to write a PDO

Indicate a received PDO

61375-3-3 © |IEC:2012

The two PDO configuration services are intended to create PDOs in the gateway device. If the
gateway device implements an object dictionary, the PDO communication and mapping

param

eter entries shall be set-up accordingly.

The two PDO request services are intended to control the PDOs in accordance to the
configyred-RBDO-trarsrissiontype-

The d

DOMAIN shall not be used as PAS data type parameter.

NOTE [The PAS services are not intended to configure the PDO communication and mapping entries of th
dictionafy of the remote nodes. Accessing the CANopen nodes individually by means of \SAS services ma|
PDO configuration.

10.4.2]2 Configure RPDO

This sgrvice shall create an RPDO in the gateway device. Table.71 defines the parame
this sefvice.

hta types VISIBLE_STRING, OCTET_STRING, and UNICODE_STRING,(as |

Table 71 — Configure RPDO seérvice parameters

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
PDO number Mandatery
COB-ID Mandatory
TxType Mandatory
Nbr_objects Mandatory
1* mapped object Mandatory
Data type Selection
Multiplexor Selection
2" mapped object Optional
Data type Selection
Multiplexor Selection
64" mapped object Optional
Data type Selection
Muttiplexor Selection
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory

vell as

e object
do the

ers for

10.4.2.3 Configure TPDO

This service shall create a TPDO in the gateway device. Table 72 defines the parameters for

this se

rvice.
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Table 72 — Configure TPDO service parameters

10.4.2

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
PDO number Mandatory
COB-ID Mandatory
TxType Mandatory
Nbr_objects Mandatory
1% mapped object Mandatory
Data type Selection
Multiplexor Selection
2" mapped object Optional
Data type Selection
MuTtiprexor Sefection
64" mapped object Optional
Data type Selection
Multiplexor Selection
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory

4 Read PDO data

This sgrvice shall read the data received by an RPDO.™f an RPDO is configuregd with
transmiission type 252 or 253, the gateway devices shalttrigger it by means of an RTR.

NOTE |t is not recommended to use RTR.

The regeived data shall be transmitted in the remote result. Table 73 defines the parameters
for thig service.

Table 73 — Read PDO data service parameters

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
PDO number Mandatory
Remote resulit Mandatory
Success Selection
Network Optional
PDOsnumber Mandatory
Nbr~ebjects Mandatory
Data 1% object Conditional
Data 64" object Conditional
Failure Selection
Reason Mandatory

10.4.2.5 Write PDO data

This service shall trigger the transmission of a PDO. The actual transmission of the PDO shall
be triggered according to the configured PDO transmission type.

The parameters of this service are defined in Table 74.
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Table 74 — Write PDO data service parameters

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
PDO number Mandatory
Nbr_objects Mandatory
Data 1 object Conditional
Data 64" object Conditional
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory

10.4.2/6 RPDO received
This s¢rvice shall signal that new PDO data has been received and shall provide the reg
data.
The pgrameters of this service are defined in Table 75.
Table 75 — RPDO received service parameters
Parameter Request
Argument Mandatory
Network Optional
PDO number Mandatory
Nbr_objects Mandatory
1°"object value Conditional
64" object value Conditional
10.4.3| CANopen NMT services
10.4.3]1 Content

The sgrvices specified in this clause are used

network and associated error control services.

10.4.3]2 Start node

This s¢rvice_shall set CANopen nodes into NMT state OPERATIONAL. For Class 1 and

to control a CANopen device or a CA

Table 76 — Start node service parameters

ceived

Nopen

Class
es the
gger a

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
Node-ID Selection
All Selection
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory
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This service shall set CANopen nodes into NMT state STOPPED. For class 1 and class 2
devices this service shall trigger a CANopen request NMT service. For class 3 devices the
service shall trigger a stop remote node service. For Class 0 devices this shall trigger a failure
notification as remote result. Table 77 defines the parameters for this service.

NOTE The remote result for class 1 and 2 devices is only the confirmation of the SDO request; for class 3 devices
the remote result is based on the error control services as defined in EN 50325-4.

Table 77 — Stop node service parameters

10.4.3

Parameter Indication Respense
Argument Mandatory
Network Optional
Node-ID Selection
All Selection
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory

3.1 Set node to pre-operational

class 4 devices this service shall trigger a CANopen requéest NMT service. For class 3 devices
the sefvice shall trigger an Enter Pre-operational\ service. For Class 0 devices this shall
trigger|a failure notification as remote result. Table. 7?8 defines the parameters for this s¢rvice.

This S{rvice shall set CANopen nodes into NMT state PRE-OPERATIONAL. For class| 1 and

Table 78 — Set node to pre-operational service parameters

10.4.3

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
Node-ID Selection
All Selection
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory

4 Reset node

This s
class

rvice-shall set CANopen nodes into NMT state RESET APPLICATION. For class
devices this service shall trigger a CANopen request NMT service. For class 3 @

1 and
evices

the service shall trigger a reset node service. For Class 0 devices this shall trigger a failure
notification as remote result. Table 79 defines the parameters for this service.

Table 79 — Reset node service parameters

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
Node-ID Selection
All Selection
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory
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10.4.3.5 Reset communication

This service shall set CANopen nodes into NMT state RESET COMMUNICATION. For class 1
and class 2 devices this service shall trigger a CANopen request NMT service. For class 3
devices the service shall trigger a reset communication service. For Class 0 devices this shall
trigger a failure notification as remote result. Table 80 defines the parameters for this service.

Table 80 — Reset communication service parameters

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
Node-1D Setection
All Selection
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory

10.4.3/6 Enable node guarding

This sgrvice is only available for class 3 devices. It shall startshode guarding for the |device
specified by CANopen Node-ID with the parameters given by<GuardTime and LifeTimeFactor.
If hearfbeat is already activated on the addressed node, the'service request shall be rejected.
Table 81 defines the parameters for this service.

Table 81 — Enable node guarding service parameters

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
Node-ID Mandatory
GuardTime Mandatory
LifeTimefactor Mandatory
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory

10.4.3]7 Disablenode guarding

This sg¢rvice is-0nly available for class 3 devices. It shall stop node guarding for the |device
specified by CANopen Node-ID. Table 82 defines the parameters for this service.

Table 82 — Disable node guarding service parameters

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
Node-1D Mandatory
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory

10.4.3.8 Start heartbeat consumer

This service shall start the consumption of heartbeat messages transmitted by a CANopen
device specified by CANopen Node-ID. Table 83 defines parameters for this service.
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Table 83 — Start heartbeat consumer service parameters

—-81-—

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
Node-1D Mandatory
HeartbeatConsumerTime Mandatory
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory

10.4.3]9

This service shall stop the consumption of heartbeat messages transmitted by} a” CANopen
device|specified by CANopen Node-ID. Table 84 defines parameters for this sérvice.

Disable heartbeat consumer

Table 84 — Disable heartbeat consumer service parameters

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
Node-1D Mandatory
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory

10.4.3]10 Error control event received

This service shall signal the NMT status~or error control events received from a CANopen

node specified by CANopen Node-ID Table 85 defines the parameters for this service.

10.4.4

10.4.4.

The services specified in this clause are used to manage failures within the gateway device or

Table 85 —Error control event received parameters

Parameter Request
Argument Mandatory
Network Optional
Node-ID Mandatory
Status Selection
Error Code Selection

Device failure management services

1

General

within any other CANopen device.

10.4.4.

This service shall read EMCY message information received from the CANopen device
specified by the CANopen Node-ID parameter. Table 86 defines the parameters for this

2

service.

Read device error
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Table 86 — Read device error service parameters

10.4.4

This s

param

10.4.5
10.4.5

The s
interfa

10.4.5

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
Node-1D Optional
Remote result Mandatory
Success Selection
Network Optional
Node-ID Mandatory
Error Selection
Error Msg number Mandatory
Error Msg text Optional
Emergency Selection
Emergency code Mandatory
Error register Optional
Manufacturer error Optional
Failure Selection
Reason Mandatory

3

pters for this service.

Emergency event received

ervice shall signal the reception of an emergency message in the gateway
transmlitted by a CANopen device specified by the CANopen«Node-ID. Table 87 defin

Table 87 — Emergency event received service parameters

Parameter Request
Argument Mandatory
Network Optional
Node-ID Mandatory
Emergency code Mandatory
Error register Mandatory
Manufacturer error Optional

1 General

ce of the gateway device.

2 Initialize gateway

This s¢

power

parameters. T

rVice shall initiate the

CANopen interfaceé configuration services

able 88 defines the parameters for this service.

CANopen initialization of the gateway device. It

device
es the

rvices described in this clause are used to configure and parameterize the CANopen

shall pernform a

Table 88 - Initialize gateway service parameters

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
CAN bit timing Optional
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory
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10.4.5.3 Store configuration

This service shall command the gateway device to store its CANopen interface configuration.
Table 89 defines the parameters for this service.

Table 89 — Store configuration service parameters

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
Storage specifier Optional
Remote result Mandataory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory

10.4.5/4 Restore configuration

This gervice shall command the gateway device to restore jits) CANopen intjerface
configyration. Table 90 defines the parameters for this service.

Table 90 — Restore configuration service'parameters

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
Storage specifier Optional
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory

10.4.5/5 Set heartbeat producer

This sérvice shall set the CANopen heartbeat producer time in the gateway device. Tgble 91
defineg the parameters fortthis service.

Table 91 — Set heartbeat producer service parameters

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
Node-ID Mandatory
HeartbeatProducerTime Mandatory
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory

10.4.5.6 Set node-ID

This service shall set the CANopen Node-ID in the gateway device for the CANopen network
given in the network parameter. Table 92 defines the parameters for this service.
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Table 92 — Set node-ID service parameters

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
Node-1D Mandatory
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory

10.4.5;7—Startemergencyconsumet

This sgrvice shall start the consumption of emergency messages. The relation *b¢tween

CANopgen Node-ID producing an emergency message and the COB-ID has to |be e
known| Table 93 defines the parameters for this service.

10.4.5]8

Table 93 — Start emergency consumer service parameters

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
Node-ID Mandatory
COB-ID Mandatory
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory

Stop emergency consumer

plicitly

This sgervice shall stop the consumption of emergency messages. The relation bg¢tween

CANopgen Node-ID producing an._emergency message and the COB-ID has to be ej
known| Table 94 defines the parameters for this service.

Table 94 < Stop emergency consumer service parameters

plicitly

10.4.6
10.4.6.1

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
Node-ID Mandatory
COB-ID Mandatory
Remote result Mandatory
Success Selection
Farure Sefection
Reason Mandatory

Gateway management services

General

The services specified in this clause are used to manage the gateway device.

10.4.6.2

Set default network

This service shall set the default network number, which shall be used for all services.
Table 95 defines the parameters for this service.
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Table 95 — Set default network service parameters

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
DefaultNetwork Mandatory
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory

3 Set default node-ID

This s
Table

10.4.6

This s¢rvice shall get information on the gateway device and its CANopen interface. T4

defineq

prvice shall set the default CANopen Node-ID, which shall be used for all. se

D6 defines the parameters for this service.

Table 96 — Start default node-ID service parameters

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Default node-1D Mandatory
Remote result Mandatory
Success Selection
Failure Selection
Reason Mandatory

4 Get version

the parameters for this service.

Table 97 — Get version service parameters

10.4.7

Parameter Indication Response
Argument Mandatory
Network Optional
Remote Result Mandatory
Success Selection
Vendor-ID Mandatory
Product*code Mandatory
Révision number Mandatory
Serial number Mandatory
Gateway class Mandatory
Protocol version Mandatory
Implementation class Mandatory
Eailure Selection
Reason Mandatory

Manufacturer-specific services

The manufacturer of a gateway device may define additional services.

10.5 ASCII mapping of network access services

10.5.1

Content

rvices.

ble 97

This clause defines the mapping of the network access services to an ASCIl-based
communication syntax for CANopen gateway devices. This protocol is mapped to TCN
message data.
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10.5.2 Definitions
10.5.2.1 Command

A Command controls the gateway and interacts with CANopen devices. It may have a long
form and a short form. The short form is a one or two letter abbreviation of the long form. The
long form is obtained by concatenating the short form and the string enclosed in
brackets “[*, “]".

NOTE In the given examples it is assumed that network address and node address are preset.

10.5.2.2 Data type syntax

The mandatory data types, provided in Table 98, shall be supported.
Table 98 — Syntax and CANopen data types
Syntax CANopen Type Category
b Boolean Mandatory
u8 UNSIGNEDS Mandatory
u16 UNSIGNED16 Mandatory
u24 UNSIGNED24 Optional
u32 UNSIGNED32 Mandatory
u40 UNSIGNED40 Optional
u48 UNSIGNED48 Optional
u56 UNSIGNED56 Optional
u64 UNSIGNED64 Optional
i8 INTEGERS Mandatory
i16 INTEGER16 Mandatory
i24 INTEGER24 Optional
i32 INTEGER32 Mandatory
i40 INTEGER40 Optional
i48 INTEGER48 Optional
i56 INTEGER56 Optional
i64 INTEGER64 Optional
r32 REAL32 Optional
o4 REALGZ Optional
t Time of day (with two arguments: day ms) Optional
td Time difference Optional
Vs Visible string Optional
0s Octet string Optional
us Unicode string Optional
d Domain Optional

NOTE The value of the data type domain, octet string, and unicode string is encoded in mime-base64 as
described in RFC 2045.

All wrapping CRLF shall be stripped from the encoded data to have one long string.
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10.5.2.3 Whitespace

Whitespaces as specified in ISO/IEC 9899 except of CR and LF.

NOTE A visible string with whitespace is enclosed with double quotes to denote it as single argument of the
command. If a double quote is used within the string, the quotes are escaped by a second quotes, e.g. “Hello

“"World””, CANopen is great”.

10.5.2.4 Command structure

10.5.2.4.1 General

The principle communication is based on non-case-sensitive ASCIl strings according to

ISO/IELC 646 instead of architecture and CPU/compiler depending binary structures. Pue to
this, np application handles with things like endianness, data size and byte alignment. In all
cases Where numbers are used, the typical representation is as specified in ISO/}EC 98P9.
100 - decimal, starting with a number
0x64 - hexadecimal, starting with the string Ox
1.22 - float
.22e10 - float
22e3 - float
10.5.2/4.2 Request
The CANopen gateway is controlled by commands..A-command is composed of tokens] which
are separated by any number of whitespaces and’is’closed with a CRLF.
All commmands are confirmed. Commands start with a sequence number which is enclosed by
square| brackets [ ]. The sequence number,is a 4-byte value. It is not used for event-triggered
messapes. According to the addressing principle, a network number and a node rumber
follow [the sequence number. Network number and node number are optional, when the
CANopen gateway only provides one Train Backbone to CANopen Consist Network inferface
or when a client presets them,-€ommands that affect only the server not a remote nod¢ but a
net angd node are given, net and node are ignored. In BNF notation the command notation is
provided in Table 99:
Table 99 — Command notation in BNF
<commpnd-regliEest> = "["<sequence>"]" [[<net>] <node>] <command>
<sequgnce> = UNSIGNED32
<net> = UNSIGNEDS
<node = UNSIGNEDS
<commpn@> = <command-specifier> | <compound-command
<comp unda-=cCcolimnarnd = colillanda=speclller parameter
<parameter> = <value> | <compound-parameter>
<compound-parameter> = <value> <parameter>
<map-object> = <datatype> | <multiplexor>
<datatype> ::= ‘b’ | Mu8’ | ‘ule’” | Mu32’ | ‘u4d0’ | ‘uds8’ |
‘u56’ | ‘u64d’ | Yi8’ | ‘ile’ | Yiz4’" | Yi32' |
Y1407 | 148" | ‘i56" | ‘ied4’ | ‘r32' | ‘re4d’ |
\tl ‘ \tdl I \VSI ‘ \OSI | \USI | \dl
<multiplexor> ::= <index> <subindex>
<index> = UNSIGNEDI16
<subindex> = UNSIGNEDS

Net numbers are starting with 1. Node numbers are starting with 1. The value 0 for net or
node is used to address all networks or all nodes.

The token <value> designates a value of the possible CANopen data types. Within the
description of the commands the sequence number is omitted for reasons of readability.
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10.5.2.4.3 Response
The CANopen gateway shall respond with the same sequence number at the first position as

given by the request. This number shall be given in decimal format. There shall be only one
response to a request. The response notation is provided in Table 100.

Table 100 — Response notation

<command-response> := "["<sequence>"]" <response>

<response> := <value> | <error-string> | <emcy-list>
"OK"

<error-string> ::= "Error:" <error code>

<error=cade = internal-—-ecrror—code | sdo—abort-—code

<intefrnal-error-code> := see table 2

<sdo-pbort-code> := UNSIGNED32

<emcyflist> 1= [<emcyl> " "..<emcy254>]

The sdo-abort-codes (SAC) are defined in EN 50325-4. Allowed internal-error*codes |(InEC)
are listed in Table 101:

Table 101 — Internal error code (InEC)

InEC Message text

100 Request not supported

101 Syntax error

102 Request not processed dde to internal state
103 | Time-out (where applicable)

200 Lost guarding message

201 Lost connection

202 Heartbeat started

203 Heartbeat lost

205 Boadt:up

300 Error passive

301 Bus off

303 | CAN buffer overflow
304 | CAN init

305 | CAN active (at init or start-up)

400 PDO already used
401 PDQ Inngfh exceeded

NOTE After bus-off, the command init should be invoked to reset the CAN controller.
10.5.2.4.4 Event triggered messages

Messages due to errors in the CANopen network or the occurrence of communication objects
using the producer-consumer principle shall not use a sequence number. The notation for
event-triggered messages is provided in Table 102.

Table 102 — Notation for event triggered messages

[[net] node] <event-specifier> <parameter>

<event-trigged-message>::
. "EMCY" | "ERROR" ‘ "PDO" | "SYNC" | "USER"

<event-specifier>

The content of event-triggered messages is described within the command description that
enables the specific service.
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10.5.3 Network access command specification
10.5.3.1 SDO access commands
10.5.3.1.1 General

The following command definitions shall be used to implement the SDO access services as
defined in 10.4.

SDO access services are addressing a specific object at an SDO server via index and sub-
index and a transfer data type.

10.5.3/1.2 Upload SDO command

Indicatjon syntax is defined in Table 103.

Table 103 — Syntax for upload SDO command

|[[net] node] rl[ead] <multiplexor> <datatype>

Examples are provided in Table 104.

Table 104 — Examples for upload SDO command

[21] f 0x1000 O u32
[4096|] read 0x1008 0 wvs

Respopse syntax:
See 10.5.2.4.3.
10.5.3/1.3 Download SDO command

Indicatjon syntax is defined in Table 105}

Table 105.—Syntax for Download SDO command

|[[net] node] wlrite] <multiplexor> <datatype> <value>

Examples are provided in TFable 106.

Table 106 — Examples for download SDO command

[20] L 23 wl 0x1016 0 ule 100
[23] write=0x101l6 0 uloc 0xo64

Respopse’syntax:

See 10.5.2.4.3.
10.5.3.1.4 Configure SDO timeout command

The timeout delay time for abort error code ‘SDO protocol timed out’, used by the gateway’s
SDO client, may be set.

Indication syntax is defined in Table 107.

Table 107 — Syntax for configure SDO timeout command

|[net} set sdo timeout <ms>

Response syntax:
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See chapter 10.5.2.4.3.
2 PDO access commands

2.1 General

The following command definitions shall be used to implement the PDO access services as
defined in 10.4. Normally a PDO is first configured before transmission and reception is
possible.

A PDO is seen from the view of the gateway. An RPDO therefore receives data from the
CANopen network and a TPDO sends the data into the CANopen network.

NOTE |n order to disable/delete a gateway PDO, the bit 31 in the COB-ID is used. For details/|refer to
EN 50345-4.
10.5.3]12.2 Configure RPDO command
Indicatjon syntax is defined in Table 108.
Table 108 — Syntax for configure RPDO command
[[net|] node] set rpdo <nr> <COB> <tx-type> Xfw-of-data> <map-lobjl>
[..<mpp-0bj64>]
<tx-tlype>::= "rtr" | "event" | "sync<0..240>"
NOTE |n case a <map-obj> is given in form of index and sub-ind€x,)e.g. <multiplexor>, they are counted as 1 in
the <nr-pf-data>. The <nr> is an offset; it starts with 1.
Examples are provided in Table 109.
Table 109 — Examples for-configure RPDO command
[12] et rpdo 1 0x180 event 3 8 u8 ulb
[24] P set rpdo 1 0x180 eveng, 3 u8 u8 116
Respopse syntax:
See 10.5.2.4.3.
10.5.3/2.3 Configure-TPDO command

Indicatjon syntax is¢provided in Table 110.

Table 110 — Syntax for configure TPDO command

[ [net
[..<m

] ynode] set tpdo <nr> <COB> <tx-type> <nr-of-data> <map-
BRS0bj64>]

obj1l>

NOTE

In case a <map-obj> is given in form of index and subindex, i.e. <multiplexor>, they are counted as

<nr-of-data>. The <nr> is an offset; it starts with 1.

Example is provided in Table 111.

Table 111 — Examples for configue TPDO command

1in the

[13]

set tpdo 1 0x201 rtr 4 u8 ul6 ul6 us8

Response syntax:

NOTE

See 10.5.2.4.3.

It is not recommended to support RTR. Therefore it is recommended to set bit 30 of the

accordingly. For details see EN 50325-4.

COB-ID
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10.5.3.2.4 Read PDO data command

Indication syntax is defined in Table 112.

Table 112 — Syntax for read PDO data command

| [net] r[ead] pldo] <nr>

If the transmission type is different than RTR, the gateway answers with the values of the
mapped objects.

Response syntax is defined in Table 113.

Table 113 — Response syntax for read PDO data command

|[net1 pdo <nr> <nr-of-data> <valuel>[..<value64>]

10.5.3)2.5 Write PDO data command

Indicatjon syntax is defined in Table 114.

Table 114 — Syntax for write PDO data command

|[net1 wlrite] p[do] <nr> <nr-of-data> <valugl>|..<valueb64d>]

Respopse syntax:
See 10.5.2.4.3.
10.5.3)2.6 RPDO received command

Indicatjon syntax is defined in Table 115.

Table 115 — Syntax for RPDO receive command

|[net1 pdo <nr> <nr-of-data> <valuel>[..<value64>]

Examples are provided in Table 116.

Table 116 — Examples RPDO received command

1 pdo|l 1l 2 1234 gateway with more than one network
received RPDO1l at net 1 with two objects
mapped

RPDO2 with one object mapped

three objects mapped

pdo 2| 1 @284
pdo 2| 3,100 2 4

~.\.\.~.~.
= e e o

10.5.3.3 CANopen NMT commands
10.5.3.3.1 General

The following command definitions shall be used to implement the CANopen NMT services as
defined in 10.4. The supported services depend on the gateway class.

10.5.3.3.2 Start node command

Indication syntax is defined in Table 117.

Table 117 — Syntax for start node command

|[[net] node] start
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Response syntax:
See 10.5.2.4.3.
10.5.3.3.3 Stop node command

Indication syntax is defined in Table 118.

Table 118 — Syntax for stop node command

[[net] node] stop

Response syntax:

See 10.5.2.4.3.
10.5.3/3.4 Set node to pre-operational command

Indicatjon syntax is defined in Table 119.

Table 119 — Syntax set node to pre-operational command

[[net|] node] preoplerational]

Respopse syntax:
See 10.5.2.4.3.
10.5.3)3.5 Reset node command

Indicatjon syntax is defined in Table 120.

Table 120 — Syntax reset node command

[ [net|]] node] reset node

Respopse syntax:
See 10.5.2.4.3.
10.5.3)3.6 Reset communication command

Indicatjon syntax is«defined in Table 121.

Table 121 — Syntax reset communication command

[ [net|] mede] reset comm[unication]

Respohse—synatene

See 10.5.2.4.3.
10.5.3.3.7 Enable node guarding command
Activating node-guarding functionality enables another event-triggered response message to

the clients of the gateway. Only in the case that one of the monitored CANopen nodes
violates the guarding protocol, an event message shall be sent to the clients.

Indication syntax is defined in Table 122.

Table 122 — Syntax enable node guarding command

[[net] node] enable guarding <guardingtime> <lifetimefactor>
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Respo

10.5.3

nse syntax:
See 10.5.2.4.3.

.3.8 Disable node guarding command

Indication syntax is defined in Table 123.

Table 123 — Syntax disable node guarding command

[ [[net

] node] disable guarding

Respo

10.5.3

Activafing the heartbeat consumer at the gateway enables another event-triggered rej

messa
violate

nse syntax:

See 10.5.2.4.3.

3.9 Start heartbeat consumer command

je to the gateway’s clients. Only in the case that one of the monitored CANopen
5 the guarding protocol, an event message shall be sent to the iclients.

Indicatjon syntax is defined in Table 124.

Table 124 — Syntax start heartbeat consumer command

sponse
nodes

[ [[net

] node] enable heartbeat <heartbeattfime>

Respo

10.5.3

nse syntax:
See 10.5.2.4.3.

3.10 Disable heartbeat consumericommand

Indicatjon syntax is defined in Table_125.

Table 125 — Syntax disable heartbeat consumer command

[ [[net

] node] disableyheartbeat

Respo

10.5.3

Respo

nse syntax:
See 10.5.2:4\83:
3.11 Error control event received command

nse, syntax is defined in Table 126.

Table 126 — Syntax for error control event received command

[ [[net

] node] ERROR <internal-error-code>

10.5.3.4 Device failure management commands

10.5.3.4.1 General

The following command definitions shall be used to implement the device failure management
services as defined in 10.4.4.

10.5.3.4.2 Read device error command

Indicat

ion syntax is defined in Table 127.
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Table 127 — Syntax for read device error command

[ [[net

] node] rl[ead] error

Response syntax:

10.5.3.

See 10.5.2.4.3.

4.3 Emergency event received command

Response syntax is defined in Table 128.

Table 128 — Syntax for emergency event received command

| [[net|] node] EMCY <emcy-code> <error-register> <m-error-code>
The (manufacturer)-error-code shall be returned as five decimal values corresponding| to the
manufacturer-specific error code in the EMCY message.
10.5.3/5 CANopen interface configuration commands
10.5.3]5.1 General
The fgllowing command definitions shall be used to implement the CANopen injerface
configyration services as defined in 10.4.5. Settings are valid for the default network, if no

networ

10.5.3

Indicat

k address is given. The node address shall be omitted; in case it is given.

5.2 Initialize gateway command

on syntax is defined in Table 129.

Table 129 — Syntax forinitialize gateway command

| [net]] init <bitrate>
The bit rate shall be given as table_index of the standard CANopen bit rate table specjfied in
Table 130.

Table 130 — Bit rate indices

Index Bit rate
0 1 Mbit/s

800 kbit/s

500 kbit/s

250 kbit/s

N

125 kbit/s

reserved

50 kbit/s
20 kbit/s
10 kbit/s

Ol ([ N|o|a|p||lw| N

Automatic bit rate detection

Response syntax:

See 10.5.2.4.3.
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10.5.3.5.3  Store configuration command

All settings may be stored. Storage of settings may be selective to a special service. If no
argument is given all settings shall be stored.

Indication syntax is defined in Table 131. The storage identifier is specified in Table 132.

Table 131 — Syntax for store configuration command

| [net] store <storage-specifier>

Table 132 — Storage specifier

Storage specifier Description
CFG id, bitrate, default node, default net
PDO PDO-number, transmission type, number of mapping, mapping
SDO sdo timeout
NMT - Node guarding: node, guarding time, life time factor,
- Heartbeat: node, heartbeat time
- Heartbeat time of the server

Respopse syntax:
See 10.5.2.4.3.
10.5.3/5.4 Restore configuration command

Indicatjon syntax is defined in Table 133.

Table 133 — Syntax restore configuration command

| [net]| restore <storage-specifier>

Respopse syntax:
See chapter 10.5.2.4.3.
10.5.3/5.5 Set heartbéat'producer command

Indicatjon syntax is defined in Table 134.

Table 134 — Syntax set heartbeat producer command

| [net]| seft )heartbeat <ms>

Respo hse syntax:

See 10.5.2.4.3.
10.5.3.5.6 Set node-ID command

Indication syntax is defined in Table 135.

Table 135 — Syntax set node-ID command

| [net] set id <value>

Response syntax:

See 10.5.2.4.3.
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10.5.3.5.7  Start emergency consumer command

This command is not specified.

10.5.3.5.8 Stop emergency consumer command

This command is not specified.

10.5.3.6 Gateway management commands

10.5.3.6.1 General

The fdllowing command definitions shall be used 1o implement the gateway management
servicgs as defined in 10.4.6.

10.5.3)6.2 Set default network command

Indicatjon syntax is defined in Table 136.

Table 136 — Syntax set default network command

|[net] set network <value>

Respopse syntax:

See 10.5.2.4.3.

10.5.3‘16.3 Set default node-ID command

Indicatjon syntax is defined in Table 137.

Table 137 — Syntaxset default node-ID command

|[net} set node <value>

Respopse syntax:

See chapter 10.5.2.4.3.

10.5.3‘16.4 Get version‘command

Indicatjon syntax is‘defined in Table 138.

Table 138 — Syntax for get version command

|info verSion

The response to the command IS the current version inmjormation of the gateway as a
whitespace separated list. The first list elements are values normally contained in the
gateway’s object dictionary at object 1018,,. The following listed elements contain the gateway
class, as a combination of possible classes and the version number of the implemented
protocol corresponded to 10.4.6.4.

Response syntax is defined in Table 139.

Table 139 — Response syntax for get version command

<version-string>::= <vendor-id> <product-code>
<version-high>.<version-low> <serial-number>
<gateway-class> <protocol-version>
<implementation-class>

Result example is provided in Table 140.
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Table 140 — Example for get version response

| [1234] 52 100 1.01 1234567 128 0.85 0.10

10.5.3.7 Manufacturer-specific commands

The following command definitions shall be used to implement the manufacturer-specific
services. Gateway manufacturer may add commands to their gateway to provide further
features. In order to avoid syntax errors due to an unknown command all user-specific
commands shall be prepended with an underscore “_”

If therr&mmmmmw_mwmmmmmcation
the evént specifier “USER” shall be used

11 Tnain network management

11.1 Content

This clause extends the set of train network management (TNM) services for a WTB Node
specified in IEC 61375-2-1. Train network management specifies services to [assist
commipgsioning, testing, operation and maintenance of a TCN:” These services comprise
station| identification and control, distribution of routing and ¢opography, remote readipg and
forcing| variables, downloading and uploading, and management of the train networkéfs well
as of the consist network’s link layers. A Manager process requests these services rgmotely
and each station through an Agent process executes them.

For infprmative reasons, the handling of management messages is illustrated in Figure|30, as
defined in IEC 61375-2-1.

Manager User MG User AGI Agent User
interface Interface ﬁ
ent
Manager same? device Agent
as Manager)
object interface [
Call (AVI+AMI+AS]) < 7 Cal
Sy managed
E Reply = objects Reply
B e =
onfofoiessage ) B iredsager. .
O] QR O [ - R I 3 CHC taAsier {7+ {-
WM.JW_LWW
¢ fITT T
Management_Messages
(T

Figure 30 —- Management messages (informative)

The additional services are specific for Stations connected to a CANopen consist network. A
Manager shall request these services by sending a management Call_Massage to the Agent
in the target Station. The Agent shall execute the service and shall respond by means of a
management Reply Message with the result of the service. The CANopen-related services,
which may be requested at the Agent, are specified in 10.4.
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11.2 Manager, Agents and interfaces (informative)

As defined in IEC 61375-2-1 the Train Network Management services are provided in each
Station by an Agent. The Station_lId of the Station on which it resides identifies the Agent. A
Manager requests the Train Network Management services.

11.3 Management message protocol (informative)

For the purpose of Train Network Management, Manager and Agents communicate over the
network by exchanging management messages, using the Messages Services of the Train
Communication Network, as illustrated in Figure 30 and defined in IEC 61375-2-1. The
Manager acts as a Caller and the Agent as a Replier.

The MLnager accesses a remote object in two steps; the Manager sends a management
Call_Message and the Agent decodes the message, accesses the actual object-and|sends
back almanagement Reply _Message, with the result of the service.

11.4 Pbject interfaces (informative)

According to IEC 61375-2-1, TCN Communication objects arec.related to the network
commuynication, while TCN non-communication objects are related-to other propertigs of a
Statior].

NOTE1 | Examples are provided in IEC 61375-2-1.

The Agent accesses communication objects through thevinterfaces defined for general access
in this ptandard, and in particular through the:

a) AV| (Application_Variables_Interface) for Variables;
b) AMI (Application_Messages_Interface) for\Messages;
c) AS| (Application_Supervisory_Interface) for objects not accessible by user processes.
The A$I provides access to objectsylocated in the different communication layers. The| Agent

accesdes these objects through the Layer Management Interface of the layer in whidh they
reside.

NOTE 2| The entity, which effectively accesses the objects in each layer, is called the Layer Managemerjt Entity,
or LME.

The Agent shall also be able to access non-communication objects. The interface fof doing
this is phot specified.

11.5 [LANopen-specific management services

11.5.1| “General

CANopen-specific management messages identify a service by two identifiers, the SIF_code
and the Command_code. The SIF_code determines one of two groups of services — services
that are executed with and without the reservation by the Manager for its exclusive use. The
Command_code selects the particular service of the group. The payload of the call message
is the request for a service coded as an ASCII string, the payload of the reply message is the
response coded in the same way. The ASCII coding is specified in 10.5.

11.5.2 Agent interfaces on a Station connected to CANopen consist network

The definitions for the Agent interfaces, provided in IEC 61375-2-1 apply for CANopen
devices, that communicate TCN message data, as well. The Agent interfaces are illustrated in
Figure 31 for a gateway between the Train backbone and CANopen-based consist network. In
Figure 31 the Train Backbone is implemented as WTB.
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Higure 31 — Agent interface on a CANopen (gateway) station for message datp

On a CANopen station the AVI is not used. Thé application data is directly represented in
dedicated objects in the manufacturer specifc das’well as in the standardized CANopen|object
dictionpry index range, as described in 8.2.

11.5.3| Management message structure for CANopen consist networks

Each gervice shall be invoked by _a Call/Reply Management message exchange wjth the
format|defined in Table 141.

Table’141 — Management message structure

Management Messagg Can::= RECORD
{
tnm{ key ENUMS8 -- first octet
{
CRALL (*02"H), -— Call (request)
REPLY (Y82"H) -- Reply (response)
by
mesjgade ONE OF [tnm key] —-— selects call or repl
{
[CALL] Call Mgt Message Can, -- see 11.5.5
[REPLY] Reply Mgt Message Can -- see 11.5.6

}
}

The most significant bit of ‘thm_key’ shall indicate if this is a Call or a Reply message.

11.5.4 Notation for the CANopen specific SIF_codes

In management message services, the SIF_code indicates the requested services. In case of
CANopen consist networks, the SIF_code indicates the group of requested CANopen service.
As defined in Table 142, the least significant bit indicates if this is a read or a write
(modifying) group of services. Read services may be used without previous reservation.
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Table 142 — CANopen specific SIF_codes

Sif Code Can::= ENUM8 -- choice of the group of services
{
WRITE CANOPEN COMMAND (91),
READ CANOPEN_ COMMAND (90)

}

11.5.5 Notation for a call CANopen management message

The notation for a call CANopen management message is defined in Table 143.

—Table 143 = Notatlon for a calt CANOpen management message |

Call Mgt Message Can::= RECORD

sif| code Sif Code Can, -- the second octet is the
sif code
mesfsage body ONE _OF [sif code]

WRITE CANOPEN_ COMMAND] Call Write CANopenhCeommand,
READ CANOPEN COMMAND] Call Read CANopen\{Command

~ — —

11.5.6| Notation for a reply CANopen management méssage

The ndtation for a reply CANopen management message is defined in Table 144.

Table 144 — Notation for a reply CANopen management message

Reply| Mgt Message Can::= RECORD

sif| code Sif Code_ Can, -~ the second octet is the
sif code
mesfsage body ONE_OF [sif”code]

WRITE CANOPEN COMMAND] Reply Write CANopen Command,
READ CANOPEN COMMAND] Reply Read CANopen Command

-

11.5.7| Notation for the TNM CANopen services command codes

The Cpommand code determines the particular service of the group of services identi
SIF_cqdei/Table 145 and Table 146 define the TNM CANopen services command co

ied by
jes for

servic S that require reservation or not.
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Table 145 — TNM CANopen services command codes (reservation required)

Cmd_Code R::= ENUMS -- choice of the service that needs reservation

{

UPLOAD_SDO
DOWNLOAD_SDO

CONFIGURE SDO TIMEOUT
CONFIGURE_RPDO
CONFIGURE_TPDO

WRITE PDO_DATA

START NODE

STOP_NODE

RESET NODE

RESET _COMMUNICATION
ENABLE NODE GUARDING
DISRBLE NODE GUARDING
START HEARTBEAT CONSUMER
DISRBLE HEARTBEAT CONSUMER
INIFIALIZE GATEWAY
STORE CONFIGURATION
RES[TORE_CONFIGURATION
SET| HEARTBEAT PRODUCER
SET| NODE_ID

SET| DEFAULT NETWORK
SET| DEFAULT NODE

}

N N N N N S SN SN N~ o~

NNRRRRRRRRERRFO0J0 0TS WN -

FOWoO-JdoO U WNh R —————— ——

AAAA,\AAAAAA,\AAAAAA,\AA
—_—— — — — —— ———— SN SN N N N N N N~

NOTE

Notification services are not considered, as they cannot b&/implemented (request, response).

Table 146 — TNM CANopen services command codes (reservation not requires

Cmd Cpde NR::= ENUMS -- choice of\the service that does not need
reservation
{
READ PDO_DATA (30),
READ DEVICE ERROR (31),
GET| VERSION (32)
}
11.6 [TNM CANopen services

11.6.1| Content

This slibclause defines the messages, identified by command code and specified by
command stringstransferred in the body of the message, by means of which the relate
CANopen service shall be requested and responded.

service
d TNM

11.6.2| “Call_Write_ CANopen_Command (with reservation)

By this message the services of the group “with reservation” (see Table 145) identified by the
command code and specified by the service command string transferred in the body of the
message shall be requested. Figure 32 provides the command structure and Table 147
provides the value definition.
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15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
tnm_key sif _code = 91
reserved1 cmd_code

reserved?2
string_size

command: ARRAY ALIGN16 [string_size] OF

(CHARACTERS) ‘ CHARACTERS or ‘00'H

Figure 32 — Call_Write_CANopen_Command

Table 147 — Value definition for Call_Write_CANopen_Command

Call Write CANopen Command::= RECORD
{
resprvedl WORD8 (=0), -- reserved
cmd] code Cmd Code R, -- command code of the sgrvice
reskrved2 WORD16 (=0), -- reserved
strfing size UNSIGNED16, —- up to 65535 characters
command ARRAY ALIGN16 [string size] OF CHARACTER8y -- service

command string

11.6.3

By this
11.6.2
transfe

Reply_Write_CANopen_Command (with reservation)

5 message the Call_Write_ CANopen command of the group “with reservation” (see

identified by the command code and  specified by the service command| string

rred in the body of the message shall be\replied. Figure 33 provides the command

structure and Table 148 provides the value definition.

15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
tnm_key sif _code = 91
reserved1 get_sif_code

reserved2
string_size
response: ARRAY ALIGN16 [string_size] OF
(CHARACTERS) ‘ CHARACTERS or ‘00’H
Figure 33 — Reply_Write_CANopen_Command
Table 148 — Value definition Reply_Write_CANopen_Command
Reply_\?\‘lr‘i fc_(“hT\Tmpah_(“mmm::hr\] .= RECQORD

{

reservedl WORD8 (=0), -- reserved

cmd code Cmd Code R, -- command code of the service

reserved2WORD1l6 (=0), -- reserved

string size UNSIGNED16, —- up to 65535 characters

response ARRAY ALIGN16 [string size] OF CHARACTERS -= service

response string

}

11.6.4 Call_Read_CANopen_Command (without reservation)

By this message the services of the group “without reservation” (see Table 146) identified by
the command code and specified by the service command string transferred in the body of the
message shall be requested. Figure 34 provides the command structure and Table 149
provides the value definition.
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15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
tnm_key sif code =90
reserved1 cmd_code

reserved?2
string_size

command: ARRAY ALIGN16 [string_size] OF

(CHARACTERS) ‘ CHARACTERS or ‘00'H

Figure 34 — Call_Read_CANopen_Command (without reservation)

TabIL 149 — Value definition for Call_Read_CANopen_Command (without reseertion)

Call Read CANopen Command::= RECORD
{
resprvedl WORD8 (=0), -- reserved
cmd| code Cmd Code NR, - command code of the sgrvice
reskrved2 WORD16 (=0), -- reserved
strfing size UNSIGNED16, —- up to 65535 characters
command ARRAY ALIGN16 [string size] OF CHARACTERS -= servlice

}

command string

11.6.5

By this

11.6.4

transfe

Reply_Read_CANopen_Command (without reservation)

identified by the command code and specified by the service command

structure and Table 150 provides the value definition.

message the Call_Write_ CANopen command\of the group “without reservation” (see

string

rred in the body of the message shall be\replied. Figure 35 provides the command

15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
tnm_key sif code =90
reserved1 get_sif_code

reserved2
string_size
response: ARRAY ALIGN16 [string_size] OF
(CHARACTERS) ‘ CHARACTERS or ‘00’H
Figure-35 — Reply_Read_CANopen_command (without reservation)
Table|150=Value definition for Reply_Read_CANopen_Command (without reservation)
Reply Read CANGopen Command.:= RECORD

= — —

reservedl WORD8 (=0), -- reserved

cmd code Cmd Code NR, - command code of the service

reserved2WORD1l6 (=0), -- reserved

string size UNSIGNED16, —- up to 65535 characters

response ARRAY ALIGN16 [string size] OF CHARACTERS -= service

}

response string

12 CANopen management message data handling

12.1 General

CANopen management massages may be also communicated between CANopen devices
within a CANopen-based consist network. Figure 36 shows a CANopen device that is capable

to com

municate message data via the CANopen based consist network.
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In additon to user- and CANopen profile-spe 'i@\\applications the Manager- and

applicgtion reside in such a CANopen device. ddition the Function- and Station-di

are suEported within the CANopen device’s\' plication. For transmission and recep
|

messa

channgls and the CANopen object dictio&@;y entry 1F78;,.

Figure 36 — CANopen device capable to handlé<NM management messages|

Agent-
rectory
tion of

e data, the CANopen device, as shown in Figure 36, supports SDO server and client

As defined and described in IECE 5-2-1, Message Data is transmitted as datagrams. A

datagram is similar to a letter: datagram carries all addresses needed to route

it from

end tol end (and send the @owledgements back). This scheme is advantageou§ when
several busses are interconnected, since the routers do not need to keep knowledge about

previolls messages.

Each Nlessage Dat ggme carries two types of addresses: the source and destination

Device

Addregses for t mmunication within one bus (Device Addresses), and the addregses of

the origin sour@ nd final destination (Network Addresses).

The s u\ré)nd destination Device Addresses apply only within the same bus. When M

ssage

Data i nt to another consist network, the destination device is the Node at thg Train

Backbone, which acts as Gateway. When the Node receives Message Data from another

consist vehicle, it inserts its Device Address as source device.

Message Data carry two types of addresses:

e a source address and a destination address, which identify the devices communicating
over the same bus and which are bus-specific. These addresses are specific to the Link

Layer;

e an Origin Address and a Final Address, which identify the Stations communicating over

the network and which are known in the whole network. The Origin Address and th

e Final

Address identify the Producer and the Consumer, and in turn the Caller and the Replier.

These addresses belong to the Network Layer.
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12.2 Message data format

As defined in IEC 61375-2-1, with regard to Message Data, the frames on the WTB, the MVB,
CANopen or any other bus system, shall only differ in their Link Header as shown in
Figure 37.

<t Dt >
Link Header Network Header
. - Transport,
WTB DD LC SD SZ Final Origin MTC data
8 8 8 8 32 8
= 3 . - Transport
(]
MVB 8 DD g_ SD Sz Final Origin MTC data
4 12 4 12 8 32 8
. - Transport
CANopen CAN-ID | Sz Final Origin MTC data
11(29) 8 32 8
DD = destination Device Address LC = Link Control SZ = Link Data Size
SD = source Device Address MTC Message Transport Control Proto = Protocol Type

CAN-ID = CAN Identifier; determined by selectedxGANopen SDO channel
SDO channel = Communication channel between DD and SD

Figure 37 — Message data format comparison

With regard to CANopen, th€ Link header comprises the CAN-Identifier. As message data
shall be communicated via SDO — a confirmed point-to-point communication - the desfination
as well as the source device address is implicitly determined by the selection of the SDO
commuynication channel._Each SDO communication channel provides, by means of the SDO
parameter set, an unigde CAN-Identifier for the request as well as for the response diregtion.

12.3 Requirements for message data communication within CANopen networks

Any (QANopen device, connected to a CANopen-based consist network, which shall
communicate Message Data, shall support SDO client as well as SDO server functionality.

Each CANopen device that shall call services at another device within the CANopen consist
network, shall support a SDO client channel to call a service. By means of an SDO write
access to object 1F78, (see clause 12.4), via the SDO server channel of the “calling
CANopen device”, the CANopen device that executes and replies to received message data
shall transfer the reply.

Each CANopen device that shall receive a request of a service from another CANopen device
within the CANopen consist network, shall support a SDO server channel to receive the
request of the service. By means of an SDO write access via its SDO client channel this
CANopen device shall transmit the response to the “calling CANopen device”.

NOTE It is recommended to support as many SDO client and -server channels in such a CANopen device, as
device are in the CANopen network, that are capable to communicate message data. To each of these devices a
pair of client/server channels is pre-configured.
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The Message Data may be transferred either by SDO segmented transfer or SDO block
transfer as defined in EN 50325-4. The message data shall be received within the appropriate
sub-index of CANopen object dictionary index 1F78, (see 12.4). As each sub-index of this
object is related to one SDO server channel, the sub-index to be written shall be equal to the
number of the utilized SDO server channel.

12.4 Object 1F78,: CANopen message data reception

TCN Message Data shall be received via SDO write accesses to this object as defined in
12.3. Each sub-index of this object shall be related to a supported SDO server channel.

The data written to this object is of type domain and shall be interpreted as defined in
IEC 61[375-2-1 TCN message data.

Object|land entry description are provided in Table 151 and Table 152.

Table 151 — Object description

Attribute Value
Index 1F78,
Name CANopen message data reception
Object code ARRAY
Data type DOMAIN
Category Conditional; mandatory if message data communication is
supported
Table 152 — Entry description
Attribute Value
Sub-index 00,
Description Number of ‘entries
Entry category Mandatory
Access const
PDO mapping No
Value range 01, to 80,

Default alue

Device-specific

Sub-index 01,

Description TCN message data received via SDO server channel 1 specified
by—trdex—4200+h

Entry category Mandatory

Access wo

PDO mapping No

Value range

See Clause 11 and IEC 61375-2-1

Default value

Manufacturer specific
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Attribute Value
Sub-index 02,
Description TCN message data received via SDO server channel 2 specified
by Index 1201h
Entry category Conditional; mandatory if message data communication is
supported via SDO server channel 2
Access wo
PDO mapping No
Value range See Clause 11 and IEC 61375-2-1
Default value Manufacturer specific
to
Sub-index 80,
Description TCN message data received via SDO server channel 128 specified
by Index 127Fh
Entry category Conditional; mandatory if message data communication, is
supported via SDO server channel 128
Access wo
PDO mapping No
Value range See Clause 11 and IEC 61375-2-1
Default value Manufacturer specific
13 Conformance testing
The rgdlevant controller-device interface standards shall specify the type tests requjred to
verify ¢gompliance of the design of a device to‘this standard. The equipment to be testeld shall
include
— |power supply,
— [network device,
— |controller,
— |communication medium,
— |electromechanics.
These [tests shall include electrical tests, electromagnetic compatibility tests, and logica| tests.
For gafeway devices between the Train Backbone and the CANopen-based consist network,
all comjmunication interfaces shall be tested.
The cgdnfefmance test plan for WTB is provided in IEC 61375-2-2. The conformance tept plan
fOI’ CA ‘IIUPUII UIUVibUD ib IIUt iII tilU oLUPT Uf til;b Dtdllu‘dlu‘.
NOTE 1 The CANopen conformance test plan is specified in the document CiA 310.

NOTE 2

Information on conformance testing services is offered at CAN in Automation (CiA) GmbH.
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Une liste de toutes les parties de la série CElI 61375, présentées sous le titre général Matériel
électronique ferroviaire — Réseau embarqué de train (TCN), peut étre consultée sur le site
web de la CELI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

* amETdgE:
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INTRODUCTION

Le TCN est une Norme internationale dont I'objet est de définir les interfaces permettant
d’obtenir la compatibilité de connexion:

a) entre des équipements situés dans des véhicules ou des rames différents, et
b) entre des équipements et dispositifs situés a I'intérieur du méme véhicule ou de la méme

rame.

Le succés du déploiement d'une technologie repose en partie sur la normalisation et
I'interopérabilité des différentes mises en ceuvre. Pour faciliter I'interopérabilité, il convient

d’effeciuerun-essai-de-conformité-

Dans Ia présente partie de la CElI 61375, le TCN traite:
du Régeau de Rame basé sur CANopen.

De pluk, les passerelles situées entre le réseau central de train et le Réseau de Ramg basé
sur CANopen sont prises en considération.

La présente norme est structurée en 13 articles.
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MATERIEL ELECTRONIQUE FERROVIAIRE -
RESEAU EMBARQUE DE TRAIN (TCN) -

Partie 3-3: Réseau de rame CANopen (CCN)

1 Domaine d'application

ées a
n dans
cations
rs de
deurs,

Dans Ig domaine d’application des véhicules ferroviaires, les réseaux CANopen sont ltilisés
pour lgs sous-systemes de réseaux de rame tels que, par exemple, 'systéme de commande de
frein, pysteme de commande de moteurs diesels et systéme_de commande d’éclairage
intérielir ou extérieur. De plus, CANopen est utilisé comme<Réseau de Rame desgtiné a
permeitre I’échange de données entre les différents sous-systemes d'un seul vehicule
ferrovigire ou d’'un groupe de véhicules ferroviaires qui pattagent le méme Réseau de Rame.

La prégente partie de la CElI 61375 s’applique a tous: les équipements et dispositifs ltilisés
sur un| Réseau de Rame basé sur CANopen au,sein d’'une architecture TCN comme décrit
dans I3 CEIl 61375-1.

L’applicabilité de la présente norme a la mise en ceuvre d’'un TCN permet de procéder a une
vérificgtion de conformité individuelle \d€ la mise en ceuvre elle-méme et constitle une
conditipn préalable a un contréle approfondi de l'interopérabilité des différentes migses en
ceuvre|du TCN. Dans tous les cas, ‘e fournisseur aura a faire la preuve de la compatibilité
entre |¢ Réseau Central de Train@t le Réseau de Rame.

La presente partie de (Jla. CEI 61375 s’applique a I'architecture des systémps de
communication des trajps:a composition variable. De plus, elle peut s’appliquer aux trains
indéfonmables et aux trains a unité multiple aprés accord entre acheteur et fournisseur.

2 Raéférencesinormatives

Les ddcuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité| ou en
partie,| dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pgur les
références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 61131 (toutes les parties), Automates programmables

CEI 61375-1, Ed.3, Matériel électronique ferroviaire — Réseau embarqué de train (TCN) —
Partie 1: Architecture générale

CEIl 61375-2-1, Matériel électronique ferroviaire — Réseau embarqué de train (TCN) -
Partie 2-1: Bus de train filaire (WTB)

CEIl 61375-2-2, Matériel électronique ferroviaire — Réseau embarqué de train (TCN) -
Partie 2-2: Bus de train filaire — Essais de conformité
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ISO/CEI 646:1991, Technologies de l'information — Jeu ISO de caractéres codés a 7 éléments
pour I’échange d’informations

ISO/CEI 9899:1999, Langages de programmation — C

ISO 11898-1:2003, Véhicules routiers — Gestionnaire de réseau de communication (CAN) —
Partie 1: Couche liaison de données et signalisation physique

ISO 11898-2:2003, Véhicules routiers — Gestionnaire de réseau de communication (CAN) —
Partie 2: Unité d'accés au support a grande vitesse

EN 50825-4:2002, Sous-systemes de communication industriels basés sur I'ISO 11898|(CAN)
pour Igs interfaces des dispositifs de commande — Partie 4: protocole CANopen

3 Tearmes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour Ig¢s besoins du présent document, les termes et définitions donpnés dans I'ISO 11898-1,
I'ISO 11898-2, la CEI 61375-1, la CEIl 61375-2-1, la EN 50325-4 s’appliquent, ainsi que les
suivants.

3.1.1
ASCII
jeu de [caracteres codés a 7 éléments conformément al’'ISO/CEI 646

3.1.2
dispositif CANopen
disposltif terminal relié a un Réseau de Rame basé sur CANopen

313
dispositif de terrain
entité |physique indépendante: ise en réseau d'un systéme d’automatisation cpapable
d’exécpter des fonctions spécifiees dans un contexte particulier et délimité par ses inteffaces

3.1.4
Réseap de Rame logique
moyen| de circulation” des données dans le Réseau de Rame sans tenir compte de
I'intercpnnexion physique des Dispositifs Terminaux

3.1.5
dispositif-logique
représentation d’un dispositif de terrain en termes de ses objets et de son comporiement
selon un modéle de dispositif de terrain qui décrit les données et le comportement du
dispositif observés par I'intermédiaire d’un réseau

3.1.6

services de Stratification

services permettant d’ajuster le débit binaire et lindicatif de noeud via linterface de
communication du dispositif CANopen

3.1.7
Indicatif de Noeud
a) indicatif unique sur I'ensemble du réseau pour chaque dispositif CANopen

b) adresse de dispositif codée a 7 éléments dans les réseaux de rame basés sur CANopen
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3.1.8
Objet
entité a limite bien définie et dont I'identité encapsule I'état et le comportement

3.1.9
équipement virtuel
élément de logiciel capable d’accomplir un élément fonctionnel d’un dispositif de terrain

3.2 Abréviations

Pour les besoins du présent document, les abréviations données dans I'ISO 11898-1,
I'lSO 11898-2, la CE161375-1, la CE161375-2-1, la EN 50325-4 s’appliquent, ainsi que les
suivanies.

ASCIl [ American Standard Code for Information Interchange (Code américain’nofmalisé
pour I'échange d'information)

FBN Forme de Backus Naur

CAN Controller Area Network (Gestionnaire de réseau de communigation)

uc Unité centrale

CR Carriage Return (Retour de chariot)

CRLF | Carriage Return and Line Feed (Retour de chariot et.interligne)
DCF Device configuration file (Fichier de configuration’,des dispositifs)
FSA Finite state automaton (Automate d’états finig)

ID Indicatif

LF Line Feed (Interligne)

LSS Layer Setting Services (Services de ‘stratification)

NMT Network management (Gestion.-dg,réseau)

OSI Open system interconnect (Ipterconnexion de systémes ouverts)
PAS PDO access service (Service d’acces PDO)

PDO Process data object (Objet de données de processus)

SAS Service data object access service (Service d’accés d’objet de données de seryice)
SRD SDO requesting'device (Dispositif de requéte SDO)

3.3 Conventions

Les cohventions)données dans la CEl 61375-1 doivent s’appliquer.

4 Arnchitecture

4.1 Teneur

Le présent article donne la définition de I'architecture des Réseaux de Rame basés sur
CANopen.

4.2 Réseau de rame logique basé sur CANopen

Le Réseau de Rame logique global basé sur CANopen, qui relie plusieurs Equipements
Virtuels, est illustré a la Figure 1. Le Réseau de Rame basé sur CANopen relie entre eux
plusieurs Equipements Virtuels et sous-systémes, tels que, par exemple Systéme de contréle
du train (TOS), systéme de contrbéle et de sécurité (MSS), systéme d’exploitation auxiliaire
(AUX), systéme d’entrainement (PDS), systeme d’organes de roulement (RGS), systéme de
commande de frein (BCS), systéme d’exploitation accessoires (ANC), systéme de liaison de
véhicule (VLS), systéme d’éclairage extérieur (ELS), systéme d’éclairage intérieur (ILS),
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systéme de commande de portes (DCS), systéme de chauffage, ventilation et climatisation
(HS), systeme d’information aux voyageurs (PIS), systéme de diagnostic (DS) ou systéme de
communication train-sol (TCS).

Le Réseau de Rame logique basé sur CANopen est connecté au Réseau Central de Train par
I'intermédiaire d’une Passerelle. La Passerelle gere I'échange d’informations ainsi que la
sérialisation des données de processus entre le Réseau Central de Train et le Réseau de
Rame.

4.3

La topplogie de réseau doit étre le plus proche possible d’'une structure a ligne simpl
présence de résistances de terminaison des deux c6tés du réseau comme le sugger
1189842. La longueur totale de réseau ne doit pas dépasser 450 m, si une viteq
transmlfission de 125 kbit/s est utilisée.

La longueur cumulée des branches ne doit pas dépasser 110 m, et la longueur de b
simple|ne doit'pas dépasser 22 m, dans le cas d’une vitesse de transmission de 125 k
est regommandé que les longueurs de branche soient les plus courtes possible. Les pu
I’émetteuf-récepteur CAN doivent étre isolées galvaniquement. Des co\
optoél i 2 € -ré i

Train network

At St o it st ool

RDS TOS MSS Gateway ELS TCS HS

T foweef FF

v v v v v v v

Dcs ANC BCS DS ILS PIS RGS
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Tfain network Réseau de train
Jateway Passerelle

Figure 1 — Architecture de réseau logique du Réseau de Rame

Topologie de réseau

e avec
e I'ISO
se de

ranche
bit/s. Il
ces de
pleurs

ecte la

longueur de bus maximale selon le délai de propagation des coupleurs optoélectroniques. La
résistance de terminaison placée aux deux extrémités des lignes du bus doit étre égale ou
supérieure a 120 Q.
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La topologie de réseau est illustrée a la Figure 2.

CANopen CANopen
device 1 device n
Controller Controller

Opto coupler Opto coupler

Transceiver Transceiver
CANH
& &
CANJbus lines
o o
N o
CANL
& 6 6 &
—-— CAN GND ——
Hégende
Anglais Frangais
ClANopen device Dispositif CANopen
Controller Controleur
Jpto coupler Coupleur optoélectronique
Transceiver Emetteur-récepteur
Blus lines Lignes de bus
Figure 2 — Topologie de réseau du Réseau de Rame basé sur CANopen
4.4 Adressage
Tout Qispositif Terminal<connecté a un Réseau de Rame basé sur CANopen nécessite un
indicatjf de nceud CANopen unique dans la plage comprise entre 01, et 7F, L’indidatif de
nceud CANopen est ajusté par I'intermédiaire de commutateurs matériels ou d’un logiciel. Les
Servicgs de Stratification CANopen doivent étre utilisés en cas d’ajustement de l'indidatif de
nceud CANopenia l'interface de communication CANopen du dispositif. L’indicatif del noeud
CANopen ne doit pas étre ajusté via le dictionnaire d’objets CANopen du dispositif assdcié.

La déf|nition des Services de Stratification (LSS) ne reléve pas du domaine d’applicatiop de la
présenfe norme.

NOTE Les LSS sont spécifiés dans le document CiA 305.
4.5 Classes de données

Il est nécessaire, pour pouvoir échanger des données significatives dans le Réseau de Rame
basé sur CANopen, que le format et la signification de ces données soient connus par le
producteur et le(s) consommateur(s). La présente spécification modélise cette nécessité par
le concept des types de données.

Les régles de codage définissent la représentation des valeurs des types de données et la
syntaxe de transfert applicable aux représentations. Les valeurs sont représentées sous
forme de séquences de bits. Les séquences de bits sont transférées en séquences d’octets.
Le codage est de type little-endian (petit boutiste) pour les types de données numériques.
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Les applications exigent souvent des types de données autres que les types de données de
base. Le mécanisme de type de données composées permet d’étendre la liste des types de
données disponibles. Certains types de données étendues générales sont définis comme
« Chaine Visible » ou « Heure ». Les types de données composées constituent un moyen de
mise en ceuvre des “DEFTYPES” définis par I'utilisateur dans la terminologie de la EN 50325-

4 et non les “DEFSTRUCTS”.

Les types de données et les régles de codage fournis dans la EN 50325-4 doivent

s’appliquer.

5 Couche physique

5.1 Teneur

Le prégent article donne les définitions afférentes a la couche physique d’un réseau d

basé sur CANopen.

5.2 Cablage

Le cirguit tronc principal doit étre au moins une paire de céables torsadés d’imp
caracteristique nominale comme défini dans I'I|SO 11898-2. D€ plus, une ligne CAN _
doit étfe appliquée comme niveau de référence clairement ©tabli pour le niveau de

CAN_H et CAN_L.

5.3 Connecteur

P rame

dance
}round

ension

Il est fecommandé que les dispositifs connectés’a un réseau de rame basé sur C
prenngnt en charge le connecteur D-sub a 9roches ou le microconnecteur a 5 byoches
(M12).]Les connecteurs sont illustrés aux Figures 3 et 4. Le connecteur D-sub a 9 broches
doit prendre en charge un brochage comme“défini dans le Tableau 1. Le microconnecteur a 5
broches (M12) doit prendre en charge un*brochage comme défini dans le Tableau 2.
mesurg ou les dispositifs CANopen doivent étre isolés galvaniquement, la ligne V+ fac
doit é{re utilisée uniquement pour“Tlalimentation de I'émetteur-récepteur et du cq
optoéle¢ctronique CAN, en I'absence de toute alimentation supplémentaire.

Nopen

ans la
Itative
upleur

Rlug Socket
-
p -,
~ “\
1 2 3 4 5 5 4
.1)'-?‘,\' 0000 S\ 0 O
"y a6 7 &8 a8 [ iy a
= e o® N\ A
b A -
Légende
Anglais Frangais
Plug Fiche male
Socket Embase femelle

Figure 3 — Connecteur D-sub a 9 broches
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Tableau 1 — Brochage du connecteur D-sub a 9 broches

LI boftier

Broche Signal Description
1 - Réservée
2 CAN_L Ligne de bus CAN_L (dominante faible)
3 CAN_GND Masse CAN
4 - Réservée
5 (CAN_SHLD) Blindage CAN facultatif
6 (GND) Masse facultative
+ SAN—H Hgre-debus-CAN—H-{dominante—étevéey
8 - Réservée
9 (CAN_V+) Alimentation positive CAN externe facultative (dédiée a I'alimentation
de I’émetteur-récepteur et des coupleurs optoélectroniques pourles
noeuds de bus a isolation galvanique)
NOTE |l est fortement recommandé de ne pas connecter CAN_GND et GND.
Il est repommandé, si une protection par blindage est exigée, de relier un blindage par l'intermédiaire d
métalliqgyie du connecteur utilisé. La broche CAN_SHLD peut également étre.utilisée.
Plug Socket
é 3@ Os 40
Iu'lli 5 \I [ 5 \II
'. ° RO O ;
\ \ |
\ 1 2 2 1 /
{ ° O O
e S I
Hégende
Anglais Francgais
Plug Fiche male
Slocket Embase femelle
Figure 4 — Microconnecteur a 5 broches
Tableau 2 — Brochage du microconnecteur a 5 broches
Broche Signal Description
1 (CAN_SHLD) Blindage CAN facultatif
2 (CAN_V+) Alimentation positive CAN externe facultative (dédiée a I'alimentation
de I’émetteur-récepteur et des coupleurs optoélectroniques, si
I'isolation galvanique du nceud de bus s’applique)
3 CAN_GND Masse / 0V / V-
4 CAN_H Ligne de bus CAN_H (dominante élevée)
5 CAN_L Ligne de bus CAN_L (dominante faible)
5.4 Fixation du support physique

Le support physique d’un dispositif connecté a des réseaux de rame basés sur CANopen doit
étre une ligne de bus a deux fils séparés avec un retour commun selon la spécification de
transmission a grande vitesse définie dans I'|SO 11898-2.
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Les caractéristiques assignées maximales de Voan y et Voan L doivent étre de +16 V si I'on
utilise I'émetteur-récepteur a grande vitesse conformément a I'ISO 11898-2. L’isolation
galvanique entre les dispositifs CANopen est facultative. Il est recommandé d’utiliser un
émetteur-récepteur CAN capable de résister a tout défaut de connexion de l'un des fils du
connecteur, y compris les tensions V+ facultatives jusqu’a 30 V.

5.5 Signalisation physique

Le codage/décodage et la synchronisation des bits doivent satisfaire aux exigences définies
dans I'I|SO 11898-1.

La sy
qgu’'aux| définitions données dans le Tableau 3. L’emplacement recommandé du point
échantillon est le plus proche possible de 87,5 % du temps de bit associé.

Tableau 3 — Synchronisation des bits
Temps de bit nominal Plage valide d’emplacement
Débit binaire tp du point échantilion
us %
1 Mbit/s 1 75% 90
800 kbit/s 1,25 75490
500 kbit/s 2 85490
250 kbit/s 4 85490
125 kbit/s 8 85490
50 kbit/s 20 85490
20 kbit/s 50 85290
10 kbit/s 100 85390
Les digpositifs connectés a un réseadde rame basé sur CANopen doivent prendre en charge
un déhit binaire de 125 kbit/s. Dlautres débits binaires donnés dans le Tableau 3 peuvent

égale

ent étre pris en charge.

6 Coaquche de Liaison:de Données

6.1

Le présent article donne les définitions afférentes a la couche de liaison de donnég

eneur

réseay de rame basé sur CANopen.

6.2

s d’un

Le réseau de rame basé sur CANopen décrit doit étre basé sur une couche de liaison de
données et ses sous-couches conformément a I'ISO 11898-1.

Cette spécification est basée sur le format de trame de base CAN avec un indicatif CAN de
11 bits. Il n’est par conséquent pas nécessaire de prendre en charge le format de trame
étendu CAN avec un indicatif CAN de 29 bits.

NOTE Dans la mesure ou certaines applications exigent I'utilisation du format de trame étendu CAN, le réseau
peut étre exploité également dans ce mode, dans le cas ou tous les dispositifs CANopen connectés prennent en
charge ce format.
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7 Couche d’application CANopen

71 Teneur

Le présent article donne les définitions concernant les couches supérieures du mod

ele de

référence OSIl de I'ISO pour les dispositifs connectés a un réseau de rame basé sur

CANopen.

7.2 Modeéle de référence

Les dispositifs connectés a un réseau de rame basé sur CANopen conforme a la pr
spécification doivent utiliser le modele de référence, comme défini dans la EN 50325-4

ésente

7.3 Modéle de dispositif de terrain

Les digpositifs connectés a un réseau de rame basé sur CANopen doivent étre)conforr
modeélg de dispositif de terrain donné a la Figure 5.

nes au

Field device
GANopen device (Node-ID) CANopen deyice™ (Node-ID)
Communication Communication Communication Communication
FSA eee FSA FSA eee FSA
1st logical device 1st logical device
Logical device Logical device Logical device Logical device
FSA eee FSA FSA eee FSA
Virtual device Virtual device Virtual device Virtual device
Device e®e® Device Device e®e® Device
FSA FSA FSA FSA
[CRCICIONC]
® ®
® @
® ®
8th logical device 8th logical device
Logical device Logical device Logical device Logical device
FSA rge FSA FSA eee FSA
Virtual device Virtual device Virtual device Virtual device
Device e®e® Device Device e®e® Device
FSA FSA FSA FSA
Légende
Anglais Francgais
Field device Dispositif de terrain
CANopen device (Node-ID) Dispositif CANopen (indicatif de nceud)
1*! logical device 1°" dispositif logique
Communication FSA FSA de communication
Logical device Dispositif logique
Virtual device Equipement virtuel
Device Dispositif
8™ logical device 8°™ dispositif logique

Figure 5 — Modéle de dispositif de terrain
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Le dispositif de terrain illustré a la Figure 5 doit fournir au moins un dispositif CANopen.
Chaque dispositif CANopen contenu dans le dispositif de terrain doit fournir au moins une
interface de réseau associée comprenant le protocole de couche de liaison de données (voir
Article 6) et la couche physique (voir Article 5), un indicatif de noeud CANopen et au moins un
FSA de communication. Le premier FSA de communication contient la machine d’'état esclave
NMT comme défini dans la EN 50325-4. Les autres FSA de communication contiennent une
machine d’état de situation critique (voir EN 50325-4) et d’autres machines. Un dispositif
CANopen doit prendre en charge au moins un dispositif logique et peut en prendre en charge
jusqu'a huit. Chaque dispositif logique peut contenir plusieurs équipements virtuels et
éventuellement un dispositif logique FSA. Un équipement virtuel contient un équipement
virtuel FSA et n’est pas distribué a plusieurs dispositifs logiques. Le dispositif de terrain
minimal est présenté a la Figure 6.

Field device

CANopen device (Node-ID)

Communication FSA (NMT slave state machine)

1st logical device

Hégende
Anglais Francgais
Fjeld device Dispositif de terrain
CANopen device (Node-ID) Dispositif CANopen (Indicatif de nceud)
Communication FSA (NMT\slave state machine) FSA de communication (machine d’état esclave
NMT)
1[" logical device 1°" dispositif logique

Figure 6 — Dispositif de terrain minimal

Un dispositif CANopen est structuré comme illustré a la Figure 7:

e Communication — Ceftte unité fonctionnelle fournit les objets de communicationg et la
fonctionnalité appropriée pour le transport des éléments de données par I'intermédiaire de
la structure de réseau sous-jacente.

e Dictionnaire d’objets — Constitue un ensemble de tous les éléments de données exercant
une influence sur le comportement des objets d’application et de communication et de la
machine d‘état utilisés sur ce dispositif.

e Application — Comprend la fonctionnalité du dispositif par rapport a linteraction avec
I’environnement de processus.
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L Object Application
Communication dictionary
Stale machine T Aonlication >
\\q,__Ub'B:l
- ml;rtn Entry 1
ohjapt—— - Entry 2 o —_
, _—
Comm Application -4 - »
LB UijlC':ji_h ( object f}//
P [
f Lomm. F Application Y e—
- > \\Ubjﬂl:t )_ g _H'\\M object ’/'
— — e
- Entry n e
- '30("":\ - Application \eg—i P
‘-——H\Ub]e:,l‘/* "\\-ujjal:;t / \

Bus system Process

Hégende
Anglais Francgais

Jbject dictionary Dictionnaire d’objets
State machine Machine d’état
Application object Objet d’application
Communication object Objet de communication
Entry Entrée
Blus system Systéme de bus
Pfocess Processus

7.4
Les dis

tous le
de ges

Une m

Figure 7-— Structure du dispositif CANopen

Dbjets de communication CANopen

positifs connectés a un réseau de rame basé sur CANopen doivent prendre en
s objets de ‘communication obligatoires de la EN 50325-4, ainsi que la maching
tion de réseau CANopen définie dans la EN 50325-4.

ethode de répartition CAN-ID est définie afin de réduire I'effort de config

applics

ble” aux réseaux CANopen simples.

charge
d’état

Lration

Ces indicatifs CAN (CAN-ID) doiver

t étre

disponibles dans I'état NMT « Préopérationnel » directement aprés I’état NMT Initialisation (si
aucune modification n'a été enregistrée). Les objets SYNC, TIME, EMCY write et PDO
peuvent étre supprimés et régénérés avec de nouveaux indicatifs CAN par une répartition
dynamique. Un dispositif CANopen doit fournir les indicatifs CAN correspondants pour les
seuls objets de communication pris en charge. La méthode de répartition CAN-ID est définie
dans la EN 50325-4.

7.5

Dictionnaire d’objets CANopen

Le dictionnaire d’objets CANopen, défini dans la EN 50325-4, contient un nombre maximal de
65536 objets dont 'adressage s’effectue par un index de 16 bits et jusqu’a 256 sous-index
par objet, dont I'adressage s’effectue par un sous-index de 8 bits.
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Les types de données statiques aux index compris entre 0001, to 001F, contiennent des
définitions de type pour les types de données normales tels que BOOLEAN, INTEGER,
UNSIGNED, virgule flottante, chaine, etc.

Les types de données complexes aux index compris entre 0020, et 003F,, sont des structures
prédéfinies composées de types de données normales et communes a tous les dispositifs
CANopen.

Les types de données complexes, spécifiques au fabricant, aux index compris entre 0040, et
005F}, sont des structures composées de types de données normales, mais spécifiques a un
dispositif CANopen particulier.

Les prpfils de dispositifs CANopen peuvent définir des types de données supplémentaires
spécifijues a leur type de dispositif. Les types de données statiques et les types(de données
complgxes définis par le profil de dispositif CANopen sont énumérés aux index-compri$ entre
0060y, pt 025F,.

Un dispositif CANopen fournit éventuellement la structure des types de\données complexes
pris en charge (index compris entre 0020, et 005F,, et entre 0060, et.025F,)) a acces |ecture
a l'index correspondant. Le sous-index 00, fournit alors le sous-index le plus élevé pris en
chargel a cet index, les sous-index suivants contenant le type_de données codé ¢omme
UNSIGNED16 conformément a la EN 50325-4.

Le domaine de profil de communication aux index compris entre 1000, et 1FFF, contient les
parametres spécifiques de communication. Ces objets sont communs a tous les dispositifs
CANopen.

Le dorpaine de profil normalisé aux index compris entre 6000, et 9FFF, contient tqus les
objets [de données communs a une classe de“dispositifs CANopen pouvant étre lus ou |établis
via le féseau. Les profils de dispositifs CANopen utilisent des objets compris entre 6000, et
9FFF}, [pour décrire les parametres et la fonctionnalite.

Le concept de dictionnaire d’objets traite des caractéristiques facultatives, ce qui s$ignifie
qu’'un fabricant peut ne pas fournir certaines fonctionnalités étendues pour ses dispositifs
CANopen, mais en revanche’/ s’il le souhaite, doit le faire de maniére prédéfinie. Le
dictionpaire d’objets comperte un espace, aux index compris entre 2000,, et SFFF, pour la
fonctionnalité spécifiqueau fabricant.

Les vdriables de_réseau aux index compris entre A00O, et AFFF, contiennent des vafiables
d’entrée et de sortie, qui font partie intégrante d’un dispositif CANopen programmable.

d’entrde €irde sortie, qui font partie intégrante d’un réseau CANopen sous-jacent en fermes

Les variables'de systéme aux index compris entre BO0O,, et BFFF, contiennent des vaFiabIes
hiérarchiques:

La structure générale du dictionnaire d’objets CANopen est illustrée au Tableau 4.
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Tableau 4 — Structure du dictionnaire d’objets CANopen

Index

Objet

0000,

non utilisé

0001, — 001F,

Type de données statiques

0020, - 003F,

Types de données complexes

0040, — 005F,

Types de données complexes spécifiques au fabricant

0060, — 025F,

Types de données spécifiques au profil de dispositif

0260, — 03FF,

réservé

AALO

s
UH‘UUh Urrrh

IcoStTIvVe

1000, - 1FFF,

Domaine de profil de communication

2000, - 5FFF,

Domaine de profil spécifique au fabricant

6000, — 67FF,

1°" dispositif logique de domaine de profil normalisé

6800, — 6FFF,

2°™e dispositif logique de domaine de profil normaljsé

7000, - 77FF,

3%™ dispositif logique de domaine de profil nornialisé

7800, — 7FFF,

4°™ dispositif logique de domaine de profil nérmalisé

8000, — 87FF,

5%™ dispositif logique de domaine de pfofi-hormalisé

8800, — 8FFF,

6°™ dispositif logique de domaine dé.profil normalisé

9000, — 97FF,

7°™ dispositif logique de domainé de profil normalisé

9800, — 9FFF,

8°™ dispositif logique de dématine de profil normalisé

A000, — AFFF,

Domaine variable de réseau normalisé

BOOO,, - BFFF,

Domaine variable dé’systéme normalisé

C000, — FFFF,

réservé

‘infafmation

en ceu

Teneur

Dbjets de communication CANopen prédéfinis

Objet 1000,,.-Type de dispositif

sent article spécifie fa)capacité de communication CANopen de base pdqur les
tifs CANopen participant a un réseau de rame basé sur CANopen selon la prgsente

et donnefe type de dispositif et sa fonctionnalité. La valeur 0000,, relative au numéro
il du dispositif désigne un dispositif logique qui ne suit pas un profil normalisé. Djans ce
supplémentaire est égale a 0000, (si aucun dispositif
mentaire n’est mis en ceuvre) ou FFFF, (si un dispositif logique supplémentaire ¢st mis

logique

Le paramétre d’information supplémentaire est égal & FFFF, pour les modules de dispositifs
logiques multiples, le numéro de profil de dispositif référencé par I'objet 1000h étant le profil
du premier dispositif logique dans le dictionnaire d’objets. Tous les autres profils d’'un module
de dispositif logique multiple identifient leurs profils aux objets 67FF, + x * 800, avec x =
numéro interne du dispositif logique (compris entre 1 et 8) moins 1. Ces objets décrivent le
type de dispositif du dispositif logique précédent, ayant exactement la méme définition de
valeur que I'objet 1000,.

La Figure 8 illustre la structure d’objet. La définition de valeur, la description d’objet et la
description d’entrée sont spécifiées dans la EN 50325-4.
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31 24 23 16 15

Information supplémentaire Numéro de profil de dispositif

MSB

Figure 8 — Structure d’objet « Type de dispositif »

LSB

NOTE Les dispositifs connectés aux réseaux de rame basés sur CANopen peuvent suivre le profil d’application
CANopen pour les réseaux de commande de véhicules ferroviaires CiA 421. Ce profil d’application CANopen
définit les données d’application, sur la base de 'UIC 556, échangées dans un réseau de rame basé sur CANopen.

7.6.3

descrif

7.6.4

Cet ob

intégrante de cet objet, ne doit pas étre modifié.

7.6.5

Tous |

doivent mettre en ceuvre cet objet. Il est spécifié dansAda EN 50325-4.

Les dis
100 my

7.6.6

Cet ob
EN 50

7.6.7

Cet objet spécifie I'état de réglage du dispositif, en cas de détection d’'une err

commu

7.6.8

Cet oBf

Objet 1001,,: Registre d’erreurs

internes dans cet objet. Ces informations d’erreur sont publiées comme
nte du message de situation critique. La définition de valeur, la description(dobj
tion d’entrée sont spécifiées dans la EN 50325-4.

Objet 1014,,: Objet situation critiqueCOB-ID

et doit étre mis en ceuvre. Il est spécifié dans la EN 50325-4. l,e-CAN-ID, qui fai

Objet 1017,: Producteur de pulsation (heartbeat)

ce les
partie
et et la

partie

bs dispositifs CANopen qui sont connectés a un.“éseau de rame basé sur CANopen

positifs doivent prendre en charge les transmissions de messages de pulsation entre

b et 1 000 ms.

Objet 1018, Objet Identité

et fournit des informations générales concernant le dispositif, comme spécifié ¢
25-4.

Objet 1029,,: Comportement a I’erreur

nication ou d’'une-erreur interne au dispositif. Il est spécifié dans la EN 50325-4.

Objet 67FF,: Type de dispositif

jet doit*décrire le premier dispositif logique dans un module de dispositifs m

confonlnément ala EN 50325-4.

ans la

pur de

Litiples

7.6.9

Objets de données de service (SDO)

Tout dispositif CANopen prend en charge le premier canal serveur SDO. Les dispositifs
CANopen connectés a un réseau de rame basé sur CANopen peuvent prendre en charge des
canaux serveur ou client SDO supplémentaires.

En cas de prise en charge d’'un canal SDO supplémentaire, 'ensemble de parametres SDO
associé est pris en charge dans le dictionnaire d’objets CANopen comme défini dans la EN
50325-4.

La présente spécification ne prédéfinit aucun canal SDO supplémentaire.
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7.6.10 Objets de données de processus (PDO)

Les dispositifs CANopen exploités dans un réseau de rame basé sur CANopen peuvent
prendre en charge jusqu’a 512 PDO dans les directions de transmission et de réception.

Dans le cas ou un dispositif CANopen prend en charge un PDO, le paramétre de
communication PDO et les entrées de mise en correspondance associés sont pris en charge
dans le dictionnaire d’objets CANopen comme défini dans la EN 50325-4.

Aucun PDO n’est prédéfini.

8 Ddgnnées d’application

8.1 Teneur

Le prégent article spécifie la représentation des données d’application communiquées entre
un rés¢au de rame basé sur CANopen et un Réseau Central de Train parVintermédiairg d’'une
Passetelle.

NOTE 1| Les données d’application sont décrites dans le profil d’application du/TCN.

En régle générale, les données d’application sont géréescdans les intervalles d’ingex du
dictionhaire d'objets CANopen 2000, a 5FFF, et 6000, @ 9FFF, Le comportement d’un
disposf|tif spécifique au fabricant est controlé par le biais de l'intervalle d’'index 2000, a
5FFF, | Le comportement d’un dispositif CANopen ngrmalisé est contrélé par 'intermgdiaire
d’objets compris dans I'intervalle d’index 6000y, & 9EEF,.

NOTE 2| Les entrées du dictionnaire d’objets comprises (dans l'intervalle d’index 6000h a 9FFFh sont spécifiées
dans |g dispositif CANopen et les profils d’application, et sont disponibles au format CAN ep mode
d’automaptisation.

8.2 Représentation des données d’application CANopen

Dans |g@ mesure ou les données d‘application relatives au TCN ne sont pas encore définies, la
représentation des données application TCN dans lintervalle d’index du dictignnaire
d’objets normalisé n’est également pas définie.

8.3 Principe de représentation recommandé des données d’application
8.3.1 Teneur

Le présent article spécifie un principe de représentation des données d’application pour la
représentationsdes données d’application dans les réseaux de rame basés sur CANgpen. Il
est paf consequent possible de mettre en correspondance le processus d’applicatipn des
objets[de données de processus (PDO) CANopen pour le transfert des donndes de
processus.

8.3.2 Données d’application pour la commande des portes

Le présent article spécifie le principe de représentation recommandé utilisant les informations
relatives a la commande des portes, ces informations étant communiquées entre un réseau
de rame basé sur CANopen et un Réseau Central de Train par l'intermédiaire d’une
Passerelle. Les données de processus représentées sont par conséquent disponibles dans le
réseau de rame basé sur CANopen et peuvent étre communiquées par I'intermédiaire des
objets de communication CANopen.

Le type d’accés est spécifié pour I'interface du dispositif passerelle et du réseau de rame
basé sur CANopen. D’autres dispositifs tels que, par exemple, des commandes de portes ou
des unités de porte, qui sont connectés a un réseau de rame basé sur CANopen, gérent les
données comme défini dans le présent article, a I'index de dictionnaire d’objets CANopen
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donné. Le type d’accés de I'objet peut étre modifié en type d’accés approprié comme défini
dans la EN 50325-4.

NOTE Les données d’application illustrées sont issues du document UIC 556 et sont spécifiées dans la
représentation du profil d’application CANopen CiA 421 du réseau de commande de véhicules ferroviaires.

8.3.3 Objets d’application des commandes des portes utilisées
8.3.3.1 Objet 6007,: Exportation du mot d’état des portes extérieures

Cet objet doit indiquer I'état des portes extérieures du véhicule ferroviaire local. Cette
information est disponible dans le TCN par I'intermédiaire de la passerelle d’accés au Réseau
Centra i ' 2Cifi ‘obj 2Cifi 2finition
de valeur. Le Tableau 6 spécifie la description d’objet et le Tableau 7 spécifie la desgription
d’entrée.

NOTE | ’objet doit correspondre a I'octet 20 de télégramme R3, défini dans le document UIC 556)
7 6 5 4 3 0

Bit 7 réservé Bit 5 Bit 4 réservé

MSB LSB

Figure 9 — Structure d’objet

Tableau 5 — Définition/de-valeur

Bit Valeur Définition de valeur

Bit 4 0 Au moins une«pefte gauche est ouverte
1 Toutes les portes gauches sont verrouillées

Bit 5 0 Au moins-une porte droite est ouverte
1 Toutes les portes droites sont verrouillées

Bit 7 0 ke verrouillage sélectif des portes latérales n’est pas activé
1 Le verrouillage sélectif des portes latérales est active

Réservé Réservée (doit étre ignorée)

Tableau 6 — Description d’objet

Attribut Valeur
INDEX 6007y,
Nom Exportation du mot d’état des portes extérieures
Code d’objet Variable

Type de données UNSIGNEDS8

Catégorie Facultatif
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Tableau 7 — Description d’entrée

Attribut Valeur
Sous-index 00p,
Accés rw
Mise en correspondance PDO Facultatif
Plage de valeurs Voir définition de valeur
Valeur par défaut Spécifique au fabricant

8.3.4 Objets d’application des commandes des portes produites
8.3.4.1 Objet 6006,,: Importation du mot d’état des portes extérieures

Cet objet doit indiquer I’état des portes extérieures des autres véhicules ferroviaires. Ghaque
sous-inndex doit fournir I’état des portes du véhicule concerné, qui correspond au numeéro de
véhicule UIC. Par conséquent, I'état des portes extérieures des-autres véhicules est
disponjble dans le réseau de rame basé sur CANopen. L’état généralrdes portes de tous les
véhicules est indiqué dans le sous-index 21,. La Figure 10 spécifie’la structure d'objet et le
Tablegu 8 spécifie la définition de valeur. Le Tableau 9 spécifie“la description d’objgt et le
Tablegu 10 spécifie la description d’entrée.

NOTE |’objet doit correspondre a I'octet 20 de télégramme R3, défini dans le document UIC 556.

7 6 5 4 3 0

Bit 7 réservé Bit 5 Bit 4 réservé

MSB LSB

Figure 10 — Structure d’objet

Tableau 8 — Définition de valeur

Bit Valeur Définition de valeur

Bit 4 0 Au moins une porte gauche est ouverte
1 Toutes les portes gauches sont verrouillées

Bit-5 0 Au moins une porte droite est ouverte
1 Toutes les portes droites sont verrouillées

Bit 7 0 Le verrouillage sélectif des portes latérales n’est pas activé
1 Le verrouillage sélectif des portes latérales est activé

Réservé Réservée (doit étre ignorée)

Tableau 9 — Description d’objet

Attribut Valeur
INDEX 6006,
Nom Importation du mot d’état des portes extérieures
Code d’objet ARRAY
Type de données UNSIGNEDS8
Catégorie Facultatif
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Tableau 10 — Description d’entrée

Attribut Valeur
Sous-index 00,
Description Sous-index le plus élevé pris en charge
Catégorie d’entrée Obligatoire
Accés ro
Mise en correspondance PDO Non
Plage de valeurs 01,a21,
Melewrpar-défaut Ne+n
Sous-index 01,
Description Etat des portes véhicule UIC 1
Catégorie d’entrée Facultatif
Acces ro
Mise en correspondance PDO Facultatif

Plage de valeurs

Voir Tableau 46

Valeur par défaut Non
~

vers /\Q
Sous-index 20,
Description Etat des portes'véhicule UIC 32
Catégorie d’entrée Facultatif
Accés ro
Mise en correspondance PDO Non
Plage de valeurs Facultatif
Valeur par défaut Non

N
Sous-index 21,
Description Etat des portes du train
Catégorie d'entrée Facultatif
Accés ro
Mise en correspondance PDO Non
RPlage de valeurs Facultatif
Valeur par défaut Non

8.3.4.2

Objet 6001,,: Commande des portes extérieures

61375-3-3 © CEI:2012

Cet objet doit fournir le premier mot de commande des portes extérieures. La Figure 11
spécifie la structure d’objet et le Tableau 11 spécifie la définition de valeur. Le Tableau 12
spécifie la description d’objet et le Tableau 13 spécifie la description d’entrée.

NOTE L’objet doit correspondre a I'octet 20 de télégramme R3, défini dans le document UIC 556.
7 6 5 4 3 2 1 0

Réservé Bit 6 Réservé Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

MSB LSB

Figure 11 — Structure d’objet
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Tableau 11 — Définition de valeur

Bit Valeur Définition de valeur
Bit 0 0 Inactif

1 Toutes les portes sont fermées
Bit 1 0 Inactif

1 Interruption fermeture des portes
Bit 2 0 Libérer toutes les portes gauches

1 Verrouiller toutes les portes gauches
Rit 3 o) Lihérer toutes les portes droites

1 Verrouiller toutes les portes droites
Bit 6 0 Ne pas déployer la marche

1 Déployer la marche

Réservé Réservée (doit étre ignorée)

Tableau 12 — Description d’objet

Attribut Valeur
INDEX 6001,
Nom Commande 1 des portes.extérieures
Code d’objet Variable
Type de données UNSIGNEDS8
Catégorie Facultatif
Tableau 13 = Description d’entrée
Attribut Valeur
Sous-index 00,
Acces ro
Mise en correspondance PDO Facultatif
Plage de valeurs Voir définition de valeur
Valeur par défaut Non

9 Gg¢stion deréseau CANopen

9.1 Feneur

Le présent article spécifie la gestion de réseau applicable aux réseaux de rame basés sur
CANopen. La définition de la gestion de réseau inclut la définition du comportement de
démarrage du réseau ainsi que les définitions associées aux réseaux qui fonctionnent sans
maitre NMT et aux réseaux dont un dispositif CANopen peut fonctionner en mode maitre
NMT. Ces définitions sont destinées a compléter la couche d’application et le profil de
communication CANopen fournis dans la EN 50325-4.

Les réseaux de rame CANopen dont deux dispositifs CANopen ou plus peuvent fonctionner
en mode maitre NMT (maftre volant NMT) ne relévent pas du domaine d’application de la
présente spécification. Ces réseaux ne sont toutefois pas exclus.

NOTE Concernant une plus grande disponibilité, les réseaux de rame basés sur CANopen peuvent contenir
plusieurs dispositifs CANopen comprenant une fonctionnalité Maitre NMT. A un moment donné, seul un maitre
NMT actif est admis. Des mécanismes doivent étre utilisés qui permettent de transmettre la fonctionnalité Maitre
NMT d’un dispositif CANopen a un autre. Ces services font partie intégrante de la fonctionnalité Maitre volant
CANopen décrite dans le document CiA 302.
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9.2 Fonctionnalité Esclave NMT CANopen

Les dispositifs exploités dans un réseau de rame basé sur CANopen doivent fournir la
fonctionnalité Esclave NMT CANopen et doivent mettre en ceuvre tous les services et
protocoles de communication obligatoires, ainsi que tous les objets obligatoires spécifiés
dans la EN 50325-4. Les objets de communication minimum sont définis en 7.6.

D’autres objets de communication peuvent également étre pris en charge. Par ailleurs, la
fonctionnalité Gestionnaire CANopen peut étre prise en charge.

9.3 Fonctionnalité Gestionnaire CANopen

9.3.1 Généralités

Le présent paragraphe donne la définition de la fonctionnalité Gestionnaire CANopen ppur les
réseaux de rame basés sur CANopen.

Outre [le processus d’application, un réseau CANopen comporte plusi€urs fonctionnalités
supplémentaires différentes. Différents termes font référence a ces fonctionnalités. Le grésent
paragraphe a pour objet de clarifier ces termes.

Au se|n d’'un systéme réparti, le processus d’application est divisé en plusieurs parties
fonctionnant sur différents dispositifs CANopen. Habituellement, et du point de Jue de
I'applidation, un dispositif CANopen est chargé de la cemmande du systéme. Ce dispositif
CANopen est appelé maitre d’application.

Du point de vue du réseau, il existe plusieurs fonctionnalités supplémentaires qui ne jraitent
pas difectement de I'application mais fournissent*des fonctions d’aide a cette derniére. Ces
fonctiopnalités supplémentaires sont basées sUrune relation maftre/esclave, client/serjeur ou
produgteur/consommateur.

Le terme Gestionnaire CANopen est utilisé dans la mesure ou il est courant de combiner
plusieyrs fonctionnalités supplémentaires en un dispositif CANopen.

Un dispositif CANopen est désigné comme gestionnaire CANopen s’il fournit la fonctionnalité
Maitre] NMT et au moins_une des fonctionnalités Gestionnaire SDO ou gestionndire de
configyration.

9.3.1.1 Maitre NMT

Le gestionnaire de réseau (NMT) fournit des services de contréle du comportement de féseau
des digpositifssCANopen comme défini dans la EN 50325-4. Tous les dispositifs CANogen qui
participent\d un réseau de rame CANopen, et désignés comme des esclaves NMT, sont
contrémés par des services assurés par un maitre NMT. Habituellement, I'application |[mafitre
NMT fait également partie intégranie du maiire d’applicaiion.

Le dispositif qui comporte la fonctionnalité Maitre NMT est un dispositif CANopen complet. I
prend en charge, outre la fonctionnalité Maitre NMT, toutes les fonctions et tous les objets
signalés comme obligatoires dans la EN 50325-4.

9.3.1.2 Maitre volant

Le mécanisme de maitre volant fournit des services pour un maitre NMT de réserve
dynamique dans un réseau CANopen. Le maitre volant est une fonctionnalité facultative d’un
dispositif CANopen. Le dispositif CANopen qui met en ceuvre le maitre volant met en ceuvre
la fonctionnalité Maitre NMT. La définition des responsabilités, fonctionnalités et services du
maftre volant ne reléve pas du domaine d’application du présent document.

NOTE Les définitions applicables a la fonctionnalité Maitre volant sont fournies dans le document CiA 302.
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9.3.1.3 Gestionnaire SDO

Le gestionnaire SDO constitue une fonctionnalité facultative, chargée de la gestion de la
réalisation dynamique des connexions SDO. Si un réseau CANopen comporte un gestionnaire
SDO, ce dernier coexiste avec le maitre NMT sur le méme dispositif CANopen.

NOTE Les définitions applicables a la fonctionnalité Gestionnaire SDO sont fournies dans le document CiA 302.
9.3.1.4 Gestionnaire de configuration

Le gestionnaire de configuration est une fonctionnalité facultative qui fournit les mécanismes
de configuration des dlsposmfs CANopen dans un réseau CANopen lors de l'initialisation. Les
meécanjs
le Gegtionnaire de configuration, ce dernier coexiste avec Ie maitre NMT sur, ¢, |méme
dispos|tif CANopen.

NOTE | es définitions applicables a la fonctionnalité Gestionnaire de configuration sont fournjes-dans le dpcument
CiA 302

9.3.1.§3 Producteur SYNC

Le producteur SYNC est une fonctionnalité facultative chargée de ‘la transmission de|l'objet
SYNC, Cette fonctionnalité peut étre associée a tout dispositii“fCANopen du réseau d¢ rame
basé sur CANopen. Les entrées appropriées du dictionnaire, dobjets CANopen sont définies
dans la EN 50325-4.

9.3.1.6 Producteur TIME

Le producteur TIME est une fonctionnalité facultative chargée de la transmission de|l'objet
TIME $TAMP. Cette fonctionnalité peut étre associée a tout dispositif CANopen du résgau de
rame hasé sur CANopen. L’'objet « TIME STAMP » est défini dans la EN 50325-4.

9.3.1.7 Maitre LSS

Les Sqgrvices de Stratification (LSS) fournissent des services de configuration de la couche 2
(synchfonisation des bits) et de(NMT (Indicatif de nceud CANopen) via CAN. Les services
LSS p¢rmettent au maitre LSS de configurer les esclaves LSS. La définition des Services de
Stratification ne reléve pas du domaine d’application du présent document.

NOTE |es définitions applicables aux Services de Stratification sont fournies dans le document CiA 305.

9.3.2 Emploi du-dictionnaire d’objets

Plusiedrs objets/liés a la configuration et a la validation des dispositifs CANopen relevent du
type dobjet ARRAY. Le sous-index des entrées de ce type de ARRAY correspond a l'ipdicatif
de noqud CANopen du dISpOSItIf correspondant Ces objets peuvent avoir moins ce 127
: ntrées
prises en charge. Le sous index 00}, doit fournlr le sous-index le plus élevé pris en charge a
I'index concerné. La description d’objet associée spécifiée a I'Article 9 désigne cet objet
comme la condition SupportedNodelD.

NOTE Pour qu’'un gestionnaire CANopen puisse étre utilisé en de fagcon universelle, il est recommandé de
prendre en charge tout I'intervalle de sous-index compris entre 01, et 7F

9.3.3 Réseaux redondants

Des réseaux redondants doivent étre utilisés pour des applications a grande disponibilité. Les
réseaux redondants comportent au moins deux lignes CAN. Ceci permet la communication
entre les dispositifs CANopen, dans le cas d’une défaillance simple de l'interconnexion
physique entre les dispositifs CANopen. La définition des responsabilités, fonctionnalités et
services applicables aux réseaux redondants ne reléve pas du domaine d’application du
présent document.
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NOTE Les définitions applicables a I'établissement des réseaux CANopen redondants sont fournies dans le
document CiA 302.

9.4 Démarrage du NMT CANopen
9.4.1 Démarrage du NMT

Les gestionnaires CANopen doivent se comporter selon la machine d’état esclave NMT
comme défini dans la EN 50325-4. Tous les esclaves NMT attribués doivent étre initialisés
préalablement a la transition entre I'état NMT Préopérationnel et I'état NMT Opérationnel du
gestionnaire CANopen. Le principal organigramme de la procédure est défini aux Figures 12
et 13. L'organigramme de démarrage le plus simple est défini a la Figure 14.
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Figure 12 — Démarrage NMT, partie 1

Le prgcessus Démarrage du NMT,Nillustré a la Figure 12, comprend les étapes d¢ base

suivanies:

NOTE 1

Le processus d’exécution du maitre LSS ne reléve pas du domaine d’application de la présente nprme.

Le [bit O de I'objet 1780}, (voir 9.8.7) permet de déterminer si ce dispositif CANopgn doit

e le maitre NMT,~Si le dispositif CANopen est le maitre NMT, le processus g¢oit se
le- dispositif CANopen est configuré comme dispositif a démarrage
automatiqueil-doit adopter I’état NMT « Opérationnel » de maniére automatique. Si le

Le |bit 5 de I'objet 1F80,, (voir 9.8.7) permet de déterminer si ce dispositif CANopgen doit
Négociation du maitre volant NMT ». Si le dispositif CANopgn doit
- v Sgoeiation—e—rat e - e S vee, il ne
doit pas devenir maitre NMT. La définition de la négociation du maitre volant NMT ne
releve pas du domaine d’application du présent document.

ANAaaoe oo A a a ALA a QAo a a
G 1O ‘A, o Cro

NOTE 2 La description de la négociation du maitre volant NMT est fournie dans le document CiA 302.

Si les services LSS sont nécessaires pour le réglage de l'indicatif de nceud CANopen et
du débit binaire des autres dispositifs CANopen dans le réseau, le maitre NMT doit
exécuter les services de maitre LSS. Ces services peuvent étre exécutés a tout moment.
La définition précise des services de maitre LSS ne reléve pas du domaine d’application
du présent document.

NOTE 3 La description des Services de Stratification est fournie dans le document CiA 305.

Le bit 4 de toutes les entrées de I'objet 1F81, (voir 9.8.8) permet de déterminer si le
maitre NMT doit exécuter le service NMT Initialisation de la communication avec I'indicatif
de nceud CANopen mis a 0 ou si le service NMT Initialisation de la communication doit
étre exécuté pour chaque dispositif CANopen du réseau de maniéere individuelle. Si, au
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moins pour une entrée de l'objet 1F81, le bit 4 est mis a 1, et le dispositif Canopen
correspondant est a I'état NMT Opérationnel, le maitre NMT ne doit pas exécuter le
service NMT Initialisation de la communication avec l'indicatif de noeud CANopen mis a 0.
Dans ce cas, chaque dispositif CANopen doit étre réinitialisé de maniére individuelle.
Ceci doit également inclure tous les indicatifs de nceuds CANopen qui ne font pas partie
intégrante de la liste d'esclaves 1F81,.

NOTE 4 Ceci contraint les dispositifs CANopen potentiellement existants qui ne sont pas configurés dans la
liste d’esclaves a transmettre un message d’initialisation. Cette action permet au gestionnaire CANopen de

reconnaitre les dispositifs CANopen non configurés via le pilote d’initialisation (Figure 23). Le service NMT
« Initialisation de la communication » ne doit pas s’appliquer au maitre NMT proprement dit.

Si pour quelque raison que ce soit, le service NMT Initialisation de la communication se
révéle nécessaire apres 'étape d), il doit étre exécuté avec l'indicatif de noeud CANopen de
I'esclaye NMT. Ceci doit s’appliquer indépendamment de la configuration applicablgd a cet
esclave NMT dans l'objet 1F81,, Le processus Démarrage du NMT reprend a la Figure [13.
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Figure 13 — Démarrage NMT, partie 2
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bit 2 de I'objet"1F80; (voir 9.8.7) est utilisé pour déterminer si le maitre NM
pter I'état-NMT Opérationnel de maniére automatique par lui-méme, ou doit a
u’a ce gue 'application qui fonctionne sur exactement le méme dispositif CANG
nande.

nsAdes’/conditions suivantes

jon de
us les
8.8), le
pre de

sclave
on du

T doit
tendre
pen le

1 ok ol Paliet 400 4 H S a
LT UL o UT TUUJTU T1 UUh Cot1ImTS a Ub
)

Le bit 1 de I'objet 1F80,, est mis a 1,
et tous les esclaves NMT énumérés en 1F81y, sont initialisés avec succés

le service NMT Démarrage du nceud distant doit étre exécuté avec l'indicatif de nceud

CA

Nopen mis a 0.

Dans les conditions suivantes

Le bit 3 de I'objet 1F80,, est mis a 0y,
Le bit 1 de I'objet 1F80,, est mis a 1,
et les esclaves NMT énumérés en 1F81, ne sont pas tous initialisés avec succ

es

le service NMT Démarrage du nceud distant doit étre exécuté pour chaque esclave NMT

de

maniére individuelle.
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i) Le processus Démarrage du NMT s’étant achevé avec succes, le maitre NMT doit alors
fonctionner normalement.

L’occurrence et la détection des esclaves NMT non énumérés en 1F81, relévent de la
responsabilité de I'application.

9.4.2 Démarrage du NMT simple

Dans la mesure ou la quasi-totalité des objets et caractéristiques sont facultatifs, il est
possible de mettre en ceuvre un maitre NMT de base, qui peut se révéler adapté a certaines
applications. Le retrait de tous les éléments facultatifs des définitions susmentionnées aboutit
au processus Démarrage du NMT simple illustré a la Figure 14. Un maitre NMT simple lui-
méme [prend en charge tous Ies objets obligatoires qui sont specifies dans 1a EN 50325-4 et
qui sont définis dans la présente norme.

C Power on )

v

NMT service Reset communication
with Node ID set to 0

(time not specified)

NMT service Start-remote node with
Node ID'set to 0

G\lormal operation)

Anglais Frangais

Hégende

Plower on Mise sous tension

NIMT service Reset.communication with Node ID Service NMT Initialisation de la communication

setto 0 avec indicatif de nceud mis a 0

(time not specified) Durée non spécifiée

NIMT, seryice Start remote node with Node ID set Service NMT Démarrage du nceud distant avec
tq Q indicatif de nceud mis a 0

Normal operation Fonctionnement normal

Figure 14 — Démarrage du NMT simple
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9.4.3

Start process boot
NMT slave

)

— 149 —

Démarrage du processus d’initialisation de I’esclave NMT

Start parallel process

 —
boot NMT slave

Wait 1s

Boot NMT slave
asynchronously

Signal first
boot access on
,‘\L“O/ optional NMT slave

Signal
received?

Error status B? yes

Object
no 1F89,
yes
End bf start process Sianal Error status OK? no =&  Infermapplication \ Object
igna 1F81,
bopt NMT slave successfull boot or
elapsed time
yes
C End sub process )
Hégende
Anglais Frangais
Start process boot NMT slave Démarrage du processus d’initialisation de I'esclavg

NMT

n

tart parallel process boot NMT slave

Démarrage du processus paralléle d’initialisation dg
I'esclave NMT

Bloot NMT slave Initialisation de 'esclave NMT

Wait 1 s asynchronously Attendre 1 s (processus asynchrone)

Sjgnal first bootiaccess on optional NMT Indiquer le premier accés en initialisation de
slave I’esclave NMT facultatif

np non

Sjgnal‘received? Réception d’un signal ?

rorstatus?

El

Etat derreur 2

Yes

Oui

Is must bit set and boot time elapsed?

Le must bit est-il établi et le temps d’initialisation
(boot time) est-il écoulé ?

Object

Objet

End of start process boot NMT slave

Fin du processus de démarrage de I'initialisation de
I'esclave NMT

Signal successfull boot or elapsed time

Indication d’une initialisation réussie ou du temps
écoulé

Error status OK ?

Etat d’erreur OK ?

Inform application

Information de I'application

End sub process

Fin du sous-processus

Figure 15 — Processus « Démarrer le processus d’initialisation de I’esclave NMT »
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Le processus Démarrer le processus d’initialisation de I'esclave NMT illustré a la Figure 15
doit inclure les étapes suivantes:.

a) Démarrer le processus paralléle Initialisation de I’esclave NMT.

b) Esclaves NMT obligatoires: attendre I'achévement du processus Initialisation de I'esclave
NMT.
Esclaves NMT facultatifs: attendre le signal de confirmation d’exécution du processus
Initialisation de I'esclave NMT.

Le processus paralléle doit

c) Exécuter le processus Initialisation de I'esclave NMT (voir 9.5).

d) Prd
l'es

Silep
Ce pro
proces

NOTE

Si le g
NMT o
I"applid

Le sol
étre ag

duire un signal pour chaque tentative d’exécution du processus [nitialisat
clave NMT.

ocessus Initialisation de I'esclave NMT recouvre I'état OK, le processusidoit s’ag
cessus doit se poursuivre sans fin pour tout esclave NMT facultatif,/jusqu’a ce
sus Initialisation de I'esclave NMT s’achéeve avec I'état OK.

| e temps de cycle recommandé est de 1 s pour un débit binaire supérieur a-126 kbit/s.

rocessus Initialisation de I'esclave NMT recouvre I'étalr d’erreur B pour les es
bligatoires, et si le temps écoulé est supérieur a la valeur configurée de I'objet
ation doit en étre informée et ce sous-processus doit@jachever.

ynchrone par rapport aux autres processus.

on de

hever.
que le

claves
1F89h7

s-processus du processus Démarrer le processus Initialisation de I'esclave NMT doit
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Initialisation de I’'esclave NMT

Boot NMT slave

Is NMT slave node-ID
still in network list?

Object L— Bito
1F81,

o End of boot NMT slave
with error status A

Yes

Object |— pit2
1F81,

Boot NMT slave?

yes

4

Request
object 1000,
(device type)

from NMT slave

Response
received?

o End of boot NMT slave
with error status B

yes

NMT slave

device type OK
or do not
care?

Object
1F84,

no End of boot NMT slave
with error status C

yes

Identity Request
Objects check yes > objgct 1_018 h
1F85, to 1F88, required? (identity)
ITOTTT INIVET S1dVe

Response
received and
OK?

yes

Route C is the normal route,
Route B is optional

Objects

no

v

End of boot NMT slave
with error status D, M, N, or O
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gtapes

usile

uré et

r I'état

it étre

Légende
Anglais Frangais
Boot NMT slave Initialisation de I'’esclave NMT
Object Objet
Is NMT slave node-ID still in network list? L’indicatif de nceud de I'esclave NMT figure-t-il
toujours dans la liste de réseau ?
no non
End of boot NMT slave with error status A Fin de I'initialisation de I’esclave NMT avec état
d’erreur A
yes Oui
Bloot NMT slave? Initialisation de I'’esclave NMT ?
Request object 1000, (device type) from NMT | Demande de I'objet 1000, (type de dispositif) depuls
slave 'esclave NMT
Rlesponse received? Réception de la réponse ?
Ejnd of boot NMT slave with error status Fin de I'initialisation de I'’esclave NMJ avec état
d’erreur
NMT slave device type OK or do not care? Type de dispositif de I’esclave NMT OK ou aucune
importance ?
Identity check required? Vérification de I'identité nécessaire ?
Rlequest object.. (identity) from NMT slave Demande de I'objet\».. (identité) auprés de I'esclavg
NMT
Rlesponse received and OK? Réponse regue et OK ?
tq A
Rloute C is the normal route Le parcours C est le parcours normal
Rloute B is optional Le ‘parcours B est facultatif
o ou
Figure 16 — Initialisation de I’esclave NMT, partie 1
Le processus Initialisation de [J'ésclave NMT, illustré a la Figure 16, comprend les
suivantes:
a) Le [bit 0 de I'objet 1F81}, permet de déterminer si I'esclave NMT doit étre traité g
processus doit s’achever par I'état d’erreur.
b) Le|bit 2 de I'objet"1F81,, permet de déterminer si I'esclave NMT doit étre config
initjalisé.
c) Charger I'objet 1000,, a partir de I'esclave NMT. Le processus doit s’achever pa
d’efreur-en cas d’absence de réponse.
d) Lorsque la valeur de I'objet 1F84,, pour I'esclave NMT est différente de 0, elle d¢
vérifiée par rapport a robjet 1000,,. Le processus doit s'achever par Ietat d erreur

cas ou les deux valeurs sont différentes.

e) Lor

sque les valeurs des objets 1F85, a 1F88, sont différentes de 0, les valeu

ans le

rs des

objets particuliers doivent étre vérifiées par rapport a leurs valeurs correspondantes de
I'objet 1018,, a partir de I'esclave NMT. Dans le cas ou une des valeurs des objets 1F85
a 1F88,, est différente des valeurs correspondantes de I'objet 1018, a partir de I'esclave
NMT, le processus doit s’achever par I’état d’erreur.

Le processus Initialisation de I'esclave NMT peut se poursuivre avec une partie facultative 2
(voir Figure 17), qui introduit deux fonctions facultatives:

e maintenir sous tension les dispositifs CANopen initialement a I'’état NMT Opérationnel, et

e gérer les versions logicielles d’application, y compris la mise a jour automatique du

log

iciel d’application.
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Si le bit d’entretien d’'un dispositif CANopen est mis a 1, le maitre NMT ne doit pas exécuter
les services NMT Initialisation du nceud et Initialisation de la communication pour ce dispositif
CANopen.

NOTE 1 De telles situations peuvent se produire au cas ou le maitre NMT connait une défaillance avec un
redémarrage ultérieur, par exemple, panne d’alimentation.

Un contréle de la version logicielle peut étre utilisé dans les systémes pour lesquels la
version du logiciel d’application utilisé sur le dispositif CANopen fait 'objet d’'une vérification
d’exactitude. Le processus de vérification et de mise a jour de la version logicielle peut étre
utilisé pour télécharger automatiquement la version du logiciel d’application la plus récente.
Les dispositifs CANopen qui détectent une erreur dans leur logiciel d’application, par exemple
par le eateti—dune—somme—de—contrbletors—du—démarrage—peuventforeerte—téléehargement
du logiciel d’application le plus récent en répondant par des informations erronées congernant
la versjon de logiciel.

Les dejux fonctions, ou une seule fonction, peuvent étre mises en ceuvre.

Is keep alive Cheék
Object — Bit4 bit is set for this yes B [ 3¢ state
1Fg1, ANopen device?

Node state
received?

]

yes End of boot NMT slave
with error status E or F

yes

oW}l opou >}

no

v

. | NMT service Res_et communication
for this node

/\ Check and
s-software

Object — it5 version check yes —> update
1F81 software

h necessary? )
version

Software
version now
correct?

yes

no

¢

End of boot NMT slave
with error status G, H or |



https://iecnorm.com/api/?name=a2adfce1e6e6088105ad915a73b397e3

- 154 — 61375-3-3 © CEI:2012

Légende

Anglais Francgais
Object Objet
Is keep alive bit set for this CANopen Le bit d’entretien est-il mis a 1 pour ce dispositif
device? CANopen ?
yes oui
Check node state Vérification de I’état de nosud
Node state received? Réception de I'état de nceud ?
no Non
Epe-of-bootiNiT—stave-with-errorstatys——F-detHinitiatisaton-detesetave N eavecStat-derreyr
o ..ou ...
Node state operational? Etat de noeud Opérationnel ?
Node lifetime Durée de vie de nceud
NIMT service Reset communication for this | Service NMT Initialisation de la communication pour cg
npde nceud
I software version check necessary? Le contrdle de la version logicielle €st-il nécessaire ?
Check and update software version Vérification et mise a jour de_la‘version logicielle
Spftware version now correct? Version logicielle correct€ a présent?

Si
leq
s’a
doi
ou

sellvice NMT Initialisation de la communication pour I’esclave NMT concerné.

Le

NO
de
I'es

utilg¢ définie dans I'esclave NMT.

g) Le
doi

Lofsque la vérification du logiciel d’application se révéle nécessaire, le process
véllification et{de mise a jour de la version logicielle doit étre exécuté.

Da
e

Le pro
obligat

Figure 17 — Initialisation de I’esclave NMT, partie 2

bit 4 de I'objet 1F81,, permet de déterminer si lemaintien sous tension est néces

uel le processus Initialisation de ['esclayve NMT est exécuté. Le processy
chever par I’état d’erreur en cas de nonéréception de I'’état NMT actuel. Le pro
[t se poursuivre avec D dans le cas ouxl*état NMT actuel est Opérationnel. Dans
I’état NMT actuel n’est pas I’'état NMT Opérationnel, le maitre NMT doit exéc

processus de vérification de Fétat NMT est défini en 9.5.2.

[E 2 Dans le cas ou I'esclave NMT prend en charge uniquement la sauvegarde de noeud et de
ie, le maitre NMT veille a ce’'que’ le temps qui s’écoule entre la demande de I'état NMT actuel a
Clave NMT et I'exécution du'service NMT Initialisation de la communication soit inférieur a la duré

étre effectuée

ns le<eas ou la version logicielle demeure incorrecte, le processus Initialisat
clave)NMT doit s’achever par I'état d’erreur.

saire.

tel est le cas, le maitre NMT doit demanderlétat NMT actuel de I'esclave NM|T pour

s doit
Cessus
le cas
uter le

a durée
pres de
e de vie

bit 5 de I'objet =81, permet de déterminer si la vérification du logiciel d’application

sus de

ion de

oire.

L o R N - I eI t8): il est
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yes

L

Start
error control
service

Start
error control
service
OK?

yes

Check
configuration
TSR End of boot NMT slave
configuration no )
OK? with error status J

—)

o End.of boot NMT slave
with error status K

CANopen devices
shall be started?

yes

CANopen device
shall be started

with status L

If flow started from point E ﬁh Ifflow started from point D >€nd of boot NMT sIave)

no

NMT state

of NMT master is no —j

no

mndiviaually ¢

yes

Uperatiorial ¢,

yes

!

NMT service Start remote node with
Node ID of this CANopen device

Y

End of boot NMT slave
with status OK
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Anglais Frangais

Check configuration Veérification de la configuration

no non

End of boot NMT slave with error status Fin de I'initialisation de I'’esclave NMT avec état
d’erreur

yes oui

Start error control service Démarrage du service de contréle d’erreurs

Start error control service OK? Démarrage du service de contréle d’erreurs OK ?

If| flow started from point Si démarrage du flux au point

Ejpd of boot NMT slave with status Fin de I'initialisation de I’esclave NMT aveeg, état

ClANopen devices shall be started? Les dispositifs CANopen doivent-ils étre
démarrés ?

ClANopen device shall be started individually? Les dispositifs CANopen doivent-ilsétre
démarrés de maniére individuelle’?

MMT state of NMT master is Operational? L’état NMT du maitre NMT est-il Opérationnel ?

l\‘MT service Start remote node with Node ID of Service NMT Démarrage du nceud distant avec

thiis CANopen device indicatif de nceud de ce€ dispositif CANopen

Figure 18 — Initialisation de I’esclave NMT, partie 3
h) Le processus de vérification de la configuration (vaif 9.5.1) doit étre exécuté.

ns le cas ou le processus de vérification de la.configuration s’est achevé sur un
rocessus Initialisation de I'esclave NMT dait s’achever par un état d’erreur.

processus Démarrage du contréle d’erreurs (voir 9.6.1) doit étre exécuté.

Ns le cas ou le processus Démarrage\du contréle d’erreurs s’est achevé sur un
rocessus /nitialisation de I'esclaveNMT doit s’achever par un état d’erreur.

ns le cas ou I’esclave NMT estydans I'état Opérationnel, le processus Initialisa
clave NMT doit s’achever ayec succes.

bit 3 de I'objet 1F80,, petmet de deéterminer si le maitre NMT doit exécuter le
T Démarrage du nceud-distant.

ns le cas ou le maitre NMT ne doit pas exécuter le service NMT Démarrage du
ant, le processus) Initialisation de I'esclave NMT doit s’achever avec succe
cation de I'état.

bit 1 de L’objet 1F80,, permet de déterminer si le maitre NMT doit exécuter le
T Démarrage du noeud distant avec l'indicatif de noeud CANopen mis a 0 o
que _esclave NMT dans le réseau de maniére individuelle.

ns{lecas ou le maitre NMT doit exécuter le service NMT Démarrage du nceud

i) Da
le 1
j) Le
k) Da
le f
) Da
I’'es
m) Le
NM
n) Da
dis
ind
o) Le
NM
chs
p) Da
av

échec,

échec,

jion de

service

neceud
5 avec

service
U pour

distant

t NMT

cVindicatif de noeud f‘Aannn mis a 0 et ol ce méme maitre n'est pas a2 'dtd

Opérationnel, le processus Initialisation de I'esclave NMT doit s’achever avec succes avec
indication de I'état OK.

NOTE 3 Sile maitre NMT est a I’état NMT Opérationnel, il est considéré comme une indication de I'’exécution
du Démarrage du NMT initial préalablement au démarrage de cet esclave NMT.

gq) Dans le cas ou le maitre NMT exécute le service NMT Démarrage du nceud distant pour
chaque esclave NMT dans le réseau de maniére individuelle ou dans le cas ou ce méme
maitre exécute ledit service avec l'indicatif de no.eud CANopen mis a 0 et ou il est dans
I’état NMT Opérationnel, il doit exécuter le service NMT Démarrage du nceud distant avec
I'indicatif de nceud CANopen mis a la valeur appropriée.

r) Le processus Initialisation de I'esclave NMT doit s’achever avec succés avec indication de
I'état.
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Vérification de la configuration

(Check configuration )

Object

1F26,, Expected

time non-zero?

Object
1F27,

configuration date and

no

Request object 1020 ,,
from CANopen device

Object
1F26,,

Response equals
expected values?

Object
1F27,

yes

\V4
Update DCF of the
no —H configuration CANopen
device

Update

es
v successful?

no

End of check configurati
with OK status

End of check configurati
with error status J

OD OD

Hégende
Anglais Frangais
Check configuration Vérification de la configuration
Jbject Objet
Expe;cted configuration date and time non- ge}?te et heure de configuration prévues non mises 3
Zero? ?
np non
y€es oul

Request object ... from CANopen device

Demande d’objet ... depuis le dispositif CANopen

Response equals expected values?

Réponse égale aux valeurs attendues ?

Update configuration

Mise a jour de la configuration

DCF of the CANopen device

DCF du dispositif CANopen

Update successful?

Mise a jour réussie ?

End of check configuration with OK status

Fin de la vérification de la configuration avec état OK

End of check configuration with error status

Fin de la vérification de la configuration avec état
d’erreur

Figure 19 — Vérification de la configuration
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Le processus Vérification de la configuration illustré a la Figure 19 comprend les étapes
suivantes:

a) Les entrées conformes (le sous-index doit étre équivalent a I'indicatif de noeud CANopen)
des objets 1F26,, et 1F27, permettent de déterminer si la configuration des dispositifs
CANopen fait I'objet d’une vérification. Si les valeurs sont égales a 0, le processus doit
passer a I'étape d). Si les valeurs ne sont pas égales a 0, le processus doit passer a
I’étape b).

b) L'objet 1020, doit étre demandé auprés du dispositif CANopen.

c) Les valeurs des entrées conformes (le sous-index doit étre équivalent a l'indicatif de
noeud CANopen) des objets 1F26, et 1F27, doivent étre comparées aux valeurs de I'objet
I’eg e ! . e me A H o H L] ) 2 -K‘

Si |

d) La ponfiguration doit étre actualisée sur le dispositif CANopen.
L’opération de restauration configurée doit étre exécutée selon les parametres de|1F81y,
et 1F8A, Le service NMT Initialisation de la communication ou Initialisation du nceyd pour

I’edqclave  NMT correspondant doit étre exécuté uniquement aptfés I'opératipn de
restauration.

s valeurs ne sont pas équivalentes, le processus doit passer a I'étape d).

La [configuration peut étre déduite de tout type de DCF prévu pour le dispositif CANopen
concerné. Le DCF peut étre lu a partir d’'un systéme de fichiers Jocal, objet 1F20,,, ou objet
1F22, sur le gestionnaire de configuration.

e) Si le téléchargement est achevé avec succeés, le processus doit alors s’achever pgr I'état
OK] Si le téléchargement ne s’est pas achevé avec succes, le processus doif alors
s’athever par I'état d’erreur.

Le progessus Vérification de la configuration peut.€tre omis si I’état Maintien sous tensjon est
activé pour le dispositif CANopen concerné et si>ce dernier est dans I’'état NMT Opérafionnel.
Si cela se produit, le processus Initialisation* de I'esclave NMT doit s’achever paf I'état
d’erreyr (L — « I’'esclave NMT était opérationnel a I'origine »).

9.5.2 Vérification de I’état NMT

Check-NMT state

- Consumer Send RTR to request
Object heartbeat time no — for the node guard
10164, response
<t no

100 ms
elapsed from
sending
RTR?

Heartbeat
indication
received?

Node guard
confirmation
received?

Consumer
heartbeat time
elapsed?

no

yes yes yes yes

v v v

End of check NMT End of check NMT state End of check NMT
state with error status E with actual state of state with error status F

the CANopen device
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Check NMT state Veérification de I’état NMT

Object Objet

Consumer heartbeat time > 0? Temps consommateur de pulsation >0 ?

no non

Send RTR to request for the node guard Envoi du RTR pour demande de la réponse

response relative a la protection de nceud

yes Oui

Rsumerheartbeattimeelapsed? Femps-consommatetdeprisationteouté?

heartbeat indication received? Réception de I'indication de la pulsation ?

Niode guard confirmation received? Réception de la confirmation de la protéction de
nceud ?

1Pp0 ms elapsed from sending RTR ? Ecoulement de 100 ms depuis I'envoi du RTR ?

Ejnd of check NMT state with error status Fin de la vérification de I'état’'NMT avec état
d’erreur

Ejnd of check NMT state with actual state of the Fin de la vérification de Fetat NMT avec état rée

ClANopen device du dispositif CANopen

Figure 20 — Vérification de I’état‘NMT1

Le progessus Vérification de I'état NMT illustré a la Figure*20 comprend les étapes suivantes:

a) L'opjet 1016, (voir EN 50325-4) doit étre utilise\pour déterminer si le dispositif CANopen
est|réglé pour la pulsation.

b) Dans le cas ou le dispositif CANopen est réglé pour la pulsation, le maitre NMT doit
vérffier s’il a regu une indication del\la pulsation dans le délai imparti (le |temps
corlsommateur de pulsation n’est pas) écoulé). Si 'indication de la pulsation n’gst pas
recgue dans le délai imparti, le procéssus doit s’achever par un état d’erreur. Si I'indication
de |la pulsation est recue, le processus doit s’achever par I'état NMT réel du digpositif
CANopen faisant I'objet de la vérification.

c) Dans le cas ou le dispositif CANopen vérifié n’est pas réglé pour la pulsation] il est
sugposé que le dispositif, CANopen est réglé pour la protection du dispositif CANopen.
Daps ce cas, le maitfe:NMT doit demander I'état NMT réel du dispositif CANopen faisant
I'ohjet de la vérifieation, la protection du dispositif CANopen de service NMT dgit étre
appliquée. En liabsence de réception d’'une confirmation et si plus de 100 ms se sont
écqulées, le processus doit s’achever par un état d’erreur. En cas de réception d’'une
corlfirmation; fe processus doit s’achever par I'état NMT réel du dispositif CANopen faisant
I'ohjet dela-vérification.

9.5.3 Démarrage du maitre volant NMT

La définition du maitre volant NMT ne reléve pas du domaine d’application de la présente

norme.

NOTE Les définitions applicables a la fonctionnalité Maitre NMT volant sont fournies dans le document CiA 302.

9.5.4

Etat d’erreur

Les erreurs indiquées dans le Tableau 14 doivent étre signalées dans le maitre NMT en cours
de démarrage.

1 Nécessaire, si le bit 4 de I'objet 1F81, est mis & 1 (bit de maintien pris en charge).
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Tableau 14 — Etat d’erreur

Etat d’erreur Description

A Le dispositif CANopen n’est pas énumeérée dans I'objet 1F81, .

B Aucune réponse regue pour la demande de téléchargement de I'objet 1000,

C La valeur de I'objet 1000, du dispositif CANopen est différente de la valeur de I'objet
1F84, (Type de dispositif).

D La valeur de I'objet 1018}, sous-index 01p, du dispositif CANopen est différente de la
valeur de I'objet 1F85, (indicatif du fournisseur).

E Evénement de pulsation. Aucun message de pulsation regu du dispositif CANopen.

F Evénement de protection de nceud. Aucune confirmation de demande de protectionregue
du dispositif CANopen.

G Objet 1F53, ou objet 1F54, non configuré pour le dispositif CANopen concerné,

H Les valeurs de I'objet 1F52}, par rapport a ce dispositif CANopen sont djfférentes de I3

valeur de I'objet 1F53, ou de la valeur de I'objet 1F54, le bit 6 de I'objet-fF81, n’étant
par ailleurs pas mis a 1. ’

Les valeurs de I'objet 1F52 par rapport a ce dispositif CANopemsont différentes de Ig
valeur de I'objet 1F53, ou de la valeur de I'objet 1F54,, le téléghargement n'ayant par
ailleurs pas abouti.

Non aboutissement du téléchargement de configuration®

K Evénement de pulsation lors du service « Démarragé_du contréle d’erreurs. Aucun
message de pulsation regu du dispositif CANopefi/dors du service « Démarrage du corjtrole
d’erreurs.

L Esclave NMT opérationnel a 'origine. (le gestionnaire CANopen peut reprendre ses

activités avec d’autres dispositifs CANopen)

M La valeur de I'objet 1018, , sous-index/02,, du dispositif CANopen est différente de Ia
valeur de I'objet 1F86, (code produit):

N La valeur de I'objet 1018, , sous-index 03,, du dispositif CANopen est différente de la
valeur de I'objet 1F87, (numgre de révision).

O La valeur de I'objet 1018, ) sous-index 04, , du dispositif CANopen est différente de la
valeur de I'objet 1F88; (numéro de série).
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9.6 Contrdole d’erreurs

9.6.1 Démarrage du contrble d’erreurs

<Start error control)
Object
onsumer

heartbeat time

>07?
Y Bit0
no —> yes Object ¢ yes
1F81,
Byte 2,3
heartbeat time no indication Guard time >07? no —
elapsed? eceived?
yes yes yes
Start node guarding
( Error status K ) < Success >< J7
Hégende
Anglais Frangais
Start error control Démarrage du contréle d’erreurs
Jbject Objet
Clonsumer heartbeat time~=07? Temps consommateur de pulsation > 0
np Non
yes Oui
Node ID inmetwork list? Indicatif de noeud figurant dans la liste réseau ?
Clonsumer heartbeat time elapsed? Temps consommateur de pulsation écoulé ?
Headrtbeat indication received? Réception de I'indication de la pulsation ?
Guard time Temps de protection
Start node guarding Démarrage de la protection de nceud
Error status Etat d’erreur
Success Succeés

Figure 21 — Démarrage du contréle d’erreurs

Le processus Démarrage du contréle d’erreurs, comme illustré a la Figure 21, comprend les
étapes suivantes:

a) L’objet 1016h (voir EN 50325-4) doit étre vérifié pour déterminer si le dispositif CANopen
est réglé pour la pulsation.

b) Dans le cas ou le dispositif CANopen est réglé pour la pulsation et ou aucune indication
de pulsation n’est recue dans le délai imparti, le processus doit d’achever par un état
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d’erreur. Le temporisateur utilisé pour la vérification de la temporisation doit étre lancé
conjointement au processus lui-méme.

Dans le cas ou le dispositif CANopen est réglé pour la pulsation et ou une indication de
pulsation est recue dans le délai imparti, le processus doit d’achever avec succeés.

Dans le cas ou le dispositif CANopen n’est pas réglé pour la pulsation, le bit 0 de I'objet
1F81h permet de déterminer si le dispositif CANopen doit étre protégé.

Dans le cas ou le dispositif CANopen ne figure pas dans la liste de réseau, le processus
doit s’achever avec succeés.

Dans le cas ou le dispositif CANopen figure dans la liste de réseau, la valeur des octets 2
et 3 de l'objet 1F81h est utilisée pour déterminer si le dispositif CANopen doit étre
protegé-

Dans le cas ou la valeur est supérieure a 0, la protection doit étre initialisée “fpour le
dispositif CANopen concerné et le processus doit s’achever avec succes.

Dans le cas ou la valeur est nulle, le processus doit s’achever avec succes.

!

Object Object

Inform application 1F81, 1F80),

< network
list?

N ) FAN
Bit3 B8 Bit4

Bit0

Node in

yes Reset all nodes?

-

N

NMT servicg
Reset nodg
yes yes with Node ID off that
J7 ‘l] CANopen device
NMT service NMT service
no Stop remote node Reset node
with Node ID setto 0 with Node ID set to O
Boot NMT slavg for

that CANopen dgvice

D(End error handler)<} V
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Anglais

Francgais

Start error handler

Démarrage du gestionnaire de traitement d’erreur

Inform application

Information de I'application

Object

Objet

Node in network list?

Nceud figurant dans la liste de réseau ?

yes

oui

no

Non

Stop all nodes?

Arrét de tous les nceuds ?

Rleset all nodes?

Initialisation de tous les nceuds ?

MT service Reset node with Node ID of that
Nopen device

Service NMT Initialisation de nceud avec, indicat
de nceud du dispositif CANopen concerné

V\JMT service Stop remote node with Node ID set
tq 0

Service NMT Arrét de nceud distant avec indicat
de nceud mis a 0

l\‘MT service Reset node with Node ID set to 0

Service NMT Initialisation 'de nceud avec indicat
de nceud mis a 0

Bloot NMT slave for that CANopen device

Initialisation de I'eselave NMT pour le dispositif
CANopen concerné

End error handler

Arrét du gestionnaire de traitement d’erreur

Le pro

Figure 22 — Gestionnaire de traitement d’erreur

cessus Gestionnaire de traitement d’erreur.défini a la Figure 22 doit étre décle

chaque occurrence d’un événement d’erreur NMJ.

9.6.3

Object

Start bootup handler. 1F81,

~

Bit 0

Gestionnaire de traitement d’initialisation

Node in
network
list?

yes ——

Inform application

Boot NMT slave for

nché a

Inform application

that CANopen device

End bootup handler
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Légende
Anglais Francgais

Start bootup handler Démarrage du gestionnaire de traitement
d’initialisation

Object Objet

Node in network list? Nceud figurant dans liste de réseau ?

yes Oui

no Non

Inform application Information de I'application

Bloot NMT slave for that CANopen device Initialisation de I'’esclave NMT pour le dispositif
CANopen concerné

Ejpd bootup handler Arrét du gestionnaire de traitement d’initialisatiop

Figure 23 — Gestionnaire de traitement d’initialisation

Le pracessus Gestionnaire de traitement d’initialisation défini a la. 'Figure 23 dait étre
déclenché a chaque occurrence d’un événement initialisation (voir EN"60325-4).

9.7 PBervices et protocoles de maitre NMT supplémentaires

La défjnition des services et protocoles de maitre NMT, supplémentaires ne reléeve pas du
domaine d’application de la présente spécification.

NOTE Pes services et protocoles de maitre NMT supplémentaires tels que la négociation ou les seryices de
détectiop de maitre NMT sont fournis dans le document CiA 302:

9.8 Entrées du dictionnaire d’objets
9.8.1 Objet 1020,,: Vérification de configuration

Cet objet doit indiquer la date et I’heure de téléchargement de la configuration. Si un digpositif
CANopen prend en charge la sauvegarde des paramétres dans une mémoire non volatile, un
outil d¢ configuration de réseausou un gestionnaire CANopen utilise cet objet pour vérifier la
configyration aprés une réinitialisation du dispositif CANopen et pour vérifier $i une
reconfiguration se révéle nécessaire. L'outil de configuration enregistre la date et I’heurg dans
cet objet et enregistre lessmémes valeurs dans le DCF. Il permet alors au dispositif CANopen
de sayvegarder sa configuration en imputant a I'index 1010, sous-index 01, la signature
“sauvegarde”. Aprés .une initialisation, le dispositif CANopen doit restaurer la derniére
configyration et/)a” signature de maniére automatique, ou sur requéte. Si toute| autre
commande madifie les valeurs de configuration de l'initialisation, le dispositif CANopén doit
mettrela 0 'objet Vérification de configuration.

Le gedtionnaire de configuration compare la signature et |a configuration 3 1a valeur du DCF

et détermine si une reconfiguration est nécessaire ou non.

NOTE L’application de cet objet permet d’accélérer le processus d’initialisation de maniére significative.
L’intégrateur de systéme, s’il est utilisé, considere qu’un utilisateur modifie une valeur de configuration, puis active
la commande Enregistrer la configuration 1010, sans modifier la valeur de 1020, . L’intégrateur de systéme garantit
ainsi une utilisation ultérieure a 100 % de cette fonction.

Le sous-index 01, (date de configuration) doit comporter le nombre de jours depuis le 1er
janvier 1984. Le sous-index 02, (heure de configuration) doit correspondre au nombre de ms
aprés minuit. Les Tableaux 15 et 16 spécifient la description d’objet et la description d’entrée.
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Tableau 15 — Description d’objet

Attribut Valeur
Index 1020,
Nom Veérification de la configuration
Code d’objet ARRAY
Type de données UNSIGNED32
Catégorie Facultatif
Tableau 16 — Description d’entrée
Attribut Valeur
Sous-index 00,
Description Sous-index le plus élevé pris en charge
Catégorie d’entrée Obligatoire
Acces const

Mise en correspondance PDO | Non

Plage de valeurs 02,

\Valeur par défaut 02,

Sous-index 01,

Description Date de configuration
Catégorie d’entrée Obligatoire.

Acces rw

Mise en correspondance PDO | Noh

Plage de valeurs

UNSIGNED32

\Valeur par défaut

Spécifique au fabricant

vers

Sous-index 02,

Description Heure de configuration
Catégorie d.gntrée Obligatoire

Acces rw

Mise en correspondance PDO | Non

lage de valeurs

UNSIGNEDSZ

Valeur par défaut

Spécifique au fabricant

9.8.2 Objet 102A,: Temps de blocage NMT

Cet objet doit indiquer

La valeur doit étre indiquée en multiples de 100 us. La valeur 0 doit désactiver le temps de

blocage.

le temps de blocage configuré entre deux messages NMT
subséquents. Les services NMT en cours doivent étre mis en file d’attente et doivent étre
exécutés dans I'ordre de leur occurrence compte tenu du temps de blocage configuré. Les
Tableaux 17 et 18 spécifient la description d’objet et la description d’entrée.



https://iecnorm.com/api/?name=a2adfce1e6e6088105ad915a73b397e3

- 166 —

Tableau 17 — Description d’objet

61375-3-3 © CEI:2012

Attribut Valeur
Index 102A4
Nom Temps de blocage NMT
Code d’objet VAR
Type de données [ UNSIGNED16
Catégorie Obligatoire
Tableau 18 — Description d’entrée
Attribut Valeur
bous-index 00,
Accés rw

)

llise en correspondance PDO Non

R

lage de valeurs

UNSIGNED16

aleur par défaut

0

9.8.3

Cet ob
spécifi
spécifi

Le sou
CANoq
nceud
sauved
lecture]

NOTE

Objet 1F20,: Enregistrement DCF

jet doit étre utilisé pour sauvegarder la configration actuelle d’'un dispositif C
hue dans le réseau. Le Tableau 19 spécifierla description d’objet et le Tabl

b |a description d’entrée.

Nopen
au 20

s-index d’une entrée doit correspondre a l'indicatif de noeud CANopen du digpositif
en dans le réseau. Le sous-index,d’entrée correspondant a son propre indicatif de

CANopen doit étre utilisé pourila configuration automatique. Si aucun DCFK

n’est

ardé précédemment, un message d’annulation SDO doit répondre a un ac¢és en
(code d’erreur: 0800 0024'eu 0800 0000y,). La définition du format DCF ne reléve pas
du domaine d’application de la-présente spécification.

| e format DCF est fournivdans le document CiA 302.

Tableau 19 — Description d’objet

Attribut Valeur
Index 1F20,
Nem Enregistrement DCF
Caode d'ohjet ARRAY
Type de données DOMAIN
Catégorie Facultatif
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Tableau 20 — Description d’entrée

Attribut Valeur
Sous-index 00,
Description Nombre d’entrées
Catégorie d’entrée Obligatoire
Accés const
Mise en correspondance PDO | Non
Plage de valeurs 7Fh
Vateurpardéfaut Fh
Sous-index 01,
Description Indicatif de nceud CANopen 1
Catégorie d’entrée Obligatoire
Acces rw
Mise en correspondance PDO | Non

Plage de valeurs

Voir définition de valeur

\Valeur par défaut

Spécifique au fabricant

vers

Sous-index 7F,

Description Indicatif de nceud CANopen 127
Catégorie d’entrée Obligatoire

Acces rw

Mise en correspondance PDO | Non

Plage de valeurs

Voir définition de valeur

\Valeur par défaut

Spécifique au fabricant

9.8.4

Cet ob
spécifi
spécifi

Le sol
CANoq
nceud

Objet 1F22,: DCF concis
jet doit étre utiliséspour sauvegarder la configuration actuelle d’un dispositif C

hue dans le réseau. Le Tableau 21 spécifie la description d’objet et le Tabl
b la description~d’entrée.

s-index(djune entrée doit correspondre a l'indicatif de noeud CANopen du di

Nopen
au 22

spositif
atif de

en dans le réseau. Le sous-index d’entrée correspondant a son propre indic
CANopen doit étre utilisé pour la configuration automatique. Le format du Fic

configy

ier de

ration des dispositifs (DCF) doit étre comme défini a la Figure 24. Si aucun DCF n’a

été sauvegarde prealablement, le nombre d’entrees doit étre egal a 0. Si le DCF pour une

entrée

spécifique doit étre supprimé, le nombre d’entrées doit étre mis a 0.
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Nombre (n) d’entrées UNSIGNED32
Index UNSIGNED16
Sous-index UNSIGNEDS8
Taille (m) des données en UNSIGNED32

< octets

3

g Octet de données 1 UNSIGNEDS8

L
Octet de données 2 UNSIGNEDS8
Octet de données m UNSIGNEDS8
Index UNSIGNED16
Sous-index UNSIGNEDS8
Taille (m) des données en UNSIGNED32

N1 octets

3

E Octet de données 1 UNSIGNEDS8

w
Octet de données 2 UNSIGNEDS8
Octet de données m UNSIGNEDS8
Index UNSIGNED16
Sous-index UNSIGNEDS8
Taille (m) des données en UNSIGNED32

S | octets

3

E Octet de données 1 UNSIGNEDS8

w
Octet de données2 UNSIGNEDS8
Octet déecdoannées m UNSIGNEDS8

Figure 24 — Définition du flux de données d’un DCF concis

Tableau 21 — Description d’objet

Attribut Valeur
Index 1F22,
Nom DCF concis
Code d’objet ARRAY
Type de données DOMAIN
Catégorie Facultatif
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- 169 —

Attribut Valeur
Sous-index 00,
Description Nombre d’entrées
Catégorie d’entrée Obligatoire
Accés const
Mise en correspondance PDO | Non
Plage de valeurs 7F,
Vateurpardéfaut 7
Sous-index 01,
Description Indicatif de nceud CANopen 1
Catégorie d’entrée Obligatoire
Acces rw
Mise en correspondance PDO | Non

Plage de valeurs

Voir définition

\Valeur par défaut

Spécifique au fabricant

vers

Sous-index 7F,

Description Indicatif de nceud CANopen 127
Catégorie d’entrée Obligatoire

Acces rw

Mise en correspondance PDO | Non

Plage de valeurs

Voir définition

\Valeur par défaut

Spécifique au fabricant

9.8.5

Cet ob

le réselau.

La datf

Objet 1F26,: Date de configuration prévue

et doit étre utiliséspour vérifier la date de configuration des dispositifs CANope

n dans

e de configuration (voir 9.8.1, objet 1020,, sous-index 01,) des dispositifs CANopen

dans I¢ réseau doit étre adaptée a la valeur de cet objet dans le cas ou cette derniérg n’est
pas nulle. Dans le cas contraire (valeur nulle), le dispositif CANopen doit étre configuré

Le sous-index d’'une entrée doit correspondre a l'indicatif de nceud CANopen des dispositifs
CANopen dans le réseau.

Tableau 23 — Description d’objet

Attribut Valeur
Index 1F26,
Nom Date de configuration prévue
Code d’objet ARRAY

Type de données UNSIGNED32

Catégorie Facultatif
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Tableau 24 — Description d’entrée

Attribut Valeur

Sous-index 00,
Description Nombre d’entrées
Catégorie d’entrée Obligatoire
Accés const
Mise en correspondance PDO Non
Plage de valeurs 7F,
Yateurpardéfaut L

ous-index 01,
Description Indicatif de noeud CANopen 1
Catégorie d’entrée Obligatoire
Acces rw
Mise en correspondance PDO Non

fPlage de valeurs

Voir définition

aleur par défaut

Spécifique au fabricant

ers
bous-index 7F,

Description Indicatif de nceud CANopen 127
Catégorie d’entrée Obligatoire

Acces rw

Mise en correspondance PDO Non

Plage de valeurs

Voir-définition

aleur par défaut

Spécifique au fabricant

9.8.6 Objet 1F27,: Heure de configuration prévue

Cet objet doit étre utiliséspour vérifier 'heure de configuration des dispositifs CANope

le réselau.

L’heur¢ de configuration des dispositifs CANopen (objet 1020, sous-index 02,) d

nh dans

ans le
nulle.

CANopen dans le réseau.

positifs

NOTE Les descriptions d'objet et d’entrée de I'index 1020, sous-index 02, sont fournies dans la toute derniere

version CANopen (document CiA 301).

Tableau 25 — Description d’objet

Attribut Valeur
Index 1F27,
Nom Heure de configuration prévue
Code d’objet ARRAY

Type de données UNSIGNED32

Catégorie Facultatif
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Tableau 26 — Description d’entrée

Attribut Valeur
Sous-index 00,
Description Nombre d’entrées
Catégorie d’entrée Obligatoire
Accés const

Mise en correspondance PDO Non

Plage de valeurs 7F,

Fateurpar-défaut 7

Bous-index 01,

Description Indicatif de nceud CANopen 1
Catégorie d’entrée Obligatoire

\cceés rw

Mise en correspondance PDO Non

Plage de valeurs Voir définition de valeur
aleur par défaut Spécifique au fabricant
ers
Bous-index 7F,
Description Indicatif de nceud CANepen 127
Catégorie d’entrée Obligatoire
\cceés rw

Mise en correspondance PDO Non

Plage de valeurs Voirsdéfinition

aleur par défaut Spécifique au fabricant

9.8.7

Cet obj
transitlF
d’annu

modifiq

Figure

31, 32

dispos

Objet 1F80,: Démarrage du NMT

descriptiofi-d’entrée.

et doit configurerile comportement au démarrage d’un dispositif CAnopeph. Les
jons d’état internes ne doivent pas modifier la valeur de cet objet. Un message
ation (code d’annulation 0800 0000,, ou 0609 0030,,) doit répondre a toute tentative de
ation d’'un-bit d’'une fonctionnalité non prise en charge par le dispositif CANopegn. Les
5 25 et 26.définissent la structure orientée bit de la valeur. Les Tableaux 27, 28,

et 33\definissent les valeurs admises. Le Tableau 34 définit les exceptio
tifs (@ptes au démarrage. Les Tableaux 35 et 36 spécifient la description d’obj

9, 30,
Is des
t etla

31 24 23 16 15 8 7 0
réservé . .
0000 00}, Configuration
MSB LSB
Figure 25 — Structure d’objet
7 6 5 4 3 2 1 0
. . arrét de N initialisation . démarrage | démarrage N
réserve maitre démarrage - maitre
0 tous les volant de tous les du nceud du maitre de tous NMT
b noeuds nceuds NMT les nceuds
MSB LSB

Figure 26 — Structure de bit de la valeur de configuration
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Tableau 27 — Valeur Maitre NMT (bit: 0)

Valeur Description

Le dispositif CANopen n’est pas le maitre NMT.
b Les entrées de I'objet 1F81, doivent étre ignorées. Tous les autres bits de I'objet
1F80,, doivent étre ignorés avec les exceptions définies dans le Tableau 34.

1 Le dispositif CANopen est le maitre NMT

Tableau 28 — Valeur Démarrage de tous les noeuds (bit: 1)

Valeur Description
0, Service NMT Démarrage du nceud distant pour chaque indicatif de noeud CANopen
1 Service NMT Démarrage du nceud distant avec indicatif de noeud CANopen =.0

Tableau 29 — Valeur Démarrage du Maitre NMT (bit: 2)

Valeur Description

0, Doit commuter sur I’état NMT Opérationnel dans le processus_.Démarrage du NMT
(voir Figure 13)

1, Ne doit pas commuter sur I’état NMT Opérationnel de luiméme.

Tableau 30 — Valeur Démarragedu 'nceud (bit: 3)

Valeur Description
0, Le maitre NMT doit démarrer les esClaves NMT.
1, Le maitre NMT ne doit pas démarrer les esclaves NMT, I'application pouvant par
ailleurs démarrer ces derniers-

Tableau 31 — Initialisation de tous les nceuds (bit: 4)

Valeur Description

0

b Dans le cas d’un événement contrdle d’erreurs d’un dispositif CANopen défini
comme ‘obligatoire (voir objet 1F81,), le service NMT Initialisation du nceud avec
I'indicatif de noeud CANopen du dispositif CANopen a I'origine dudit événement,
doit étre exécuté.

b Dans le cas d’'un événement contrble d’erreurs d’un dispositif CANopen défini
comme obligatoire (voir objet 1F81,), le service NMT Initialisation du nceud avec
I'indicatif de noeud CANopen = 0 doit étre exécuté.

Tableau 32 — Maitre volant (bit: 5)

Valeur Description
0, Le dispositif CANopen ne doit pas prendre part a la négociation du maitre volant NMT
1 Réservé (pour les dispositifs avec la capacité de maitre volant NMT)

NOTE La définition de la fonctionnalité Maitre volant NMT ne reléve pas du domaine d’application de la présente
norme. Des définitions sont fournies dans le document CiA 302.
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Tableau 33 — Arrét de tous les nceuds (bit: 6)

Valeur Description

0

Dans le cas d’un événement controle d’erreurs d’un dispositif CANopen défini

b
comme obligatoire (voir objet 1F81,), I'action définie par le bit 4 doit étre exécutee.

Dans le cas d’un événement controle d’erreurs d’un dispositif CANopen défini
comme obligatoire (voir objet 1F81,), le service NMT Arrét du nceud distant avec
I'indicatif de noeud CANopen = 0 doit étre exécuté. Le bit 4 doit étre ignoré.

Tableau 34 — Exceptions pour les dispositifs capables de démarrage NMT

Valeur Description

000j00000 00000000 00000000 00001000, | Esclave NMT qui doit adopter de maniére autonome '\ état
NMT Opérationnel aprés I'état NMT Initialisation (démarrdge
automatique)

000j00000 00000000 00000000 00000010, | Esclave NMT qui doit exécuter le service, NMT Démarrage¢ du
nceud distant avec l'indicatif de nceud GANopen mis a 0

Tableau 35 — Description d’objet

Attribut Valeur
Index 1F80,
Nom Démarrage du NMT
Code d’objet VAR

Type de données | UNSIGNED32

Catégorie Conditionnel;

Obligatoire si le dispositif CANopen est un gestionnaire CANopen
ou un dispositif«CANopen de démarrage.

Tableau 36 — Description d’entrée

Attribut Valeur
Slous-index 00,
Alcces rw
Mise en correspondance PDO Non
Plage de vatelrs Voir définition de valeur
aleur par-défaut Spécifique au fabricant

9.8.8 [“Objet 1F81: Attribution de I’esclave NMT

Cet objet doit attribuer des dispositifs CANopen au gestionnaire CANopen, qui représente le
dispositif qui doit mettre en ceuvre cet objet. Chaque sous-index de cet objet doit
correspondre a l'indicatif de nceud CANopen du dispositif CANopen correspondant dans le
réseau. Le sous-index correspondant a son propre indicatif de nceud CANopen doit étre
ignoré. Un message d’annulation (code d’annulation 0800 0000, ou 0609 0030,) doit
répondre a toute tentative de modification d’un bit d'une fonctionnalité non prise en charge
par le dispositif CANopen. Les Figures 27 et 28 définissent la structure orientée bit de la
valeur. Les Tableaux 37, 38, 39, 40, 41, 42 et 43 définissent le contenu des valeurs. Les
Tableaux 44 et 45 spécifient la description d’objet et la description d’entrée.

La valeur relative au facteur de ré-essai indique le nombre de ré-essais que le maitre NMT
doit exécuter dans le cas d’'un événement protection de nceud. La valeur 0 doit désactiver la
protection de nceud pour le dispositif CANopen.
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La valeur relative au temps de protection doit indiquer le temps de cycle afférent a la
protection de nceud du dispositif CANopen. La valeur doit étre indiquée en multiples de ms.
La valeur 0 doit désactiver la protection de nceud pour le dispositif CANopen.

NOTE Si I'objet consommateur de pulsation est configuré a une valeur non nulle, le mécanisme de pulsation est
prioritaire sur la protection de nceud.

31 24 23 16 15 8 7 0
Temps de protection Facteur de ré-essai Configuration
MSB LSB

Figure 27 — Structure d’objet de la valeur

Z 6 A 4 3 2 1
. Mise a jour| Version |lInitialisation de la . . Inltlgllsatlon Réservé ||\Esg¢lave
Restpuration S L e Obligatoire | de I'esclave
du logiciel | logicielle communication NMT 0y NMT
MSH LSB
Figure 28 — Structure de bit de la valeur de configuration
Tableau 37 — Esclave NMT (bit: 0)
Valeur Description
0, Maitre NMT ou non disponible dans le réseau
1 Esclave NMT et disponible dans le réseau
Tableau 38 — Esclave d’initialisation NMT (bit: 2)
Valeur Description
0, La configuration et le service NMT Démarrage du nceud distant ne doivent pas étre
autorisés en cas d’événement.contrdle d’erreurs ou service NMT Initialisation
NOTE L’application est chargée du démarrage de I’esclave NMT.
1, La configuration et(le”service NMT Démarrage du nceud distant doivent étre
exécutés en cas _d’€vénement contréle d’erreurs ou service NMT Initialisation
Tableau 39 — Obligatoire (bit: 3)
Valeur Description
0 Un dispositif CANopen peut étre présent préalablement au démarrage du
b réseau (dispositif CANopen facultatif)
T Un dispositif CANopen doit étre présent préalablement au démarrage du
réseau (dispositif CANopen obligatoire)

Tableau 40 - Initialisation de la communication (bit: 4)

Valeur Description

0

Le service NMT Initialisation de la communication peut étre exécuté pour le
dispositif CANopen a tout moment

b

Le service NMT Initialisation de la communication ne doit pas étre exécuté
pour le dispositif CANopen dans le cas ou ce dernier est a I’état NMT
Opérationnel
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Tableau 41 — Version logicielle (bit: 5)

Valeur Description
0 La vérification de la version logicielle ne doit pas étre effectuée pour le dispositif
b CANopen
1 La vérification de la version logicielle doit étre effectuée pour le dispositif
b CANopen
Tableau 42 — Mise a jour du logiciel (bit: 6)
Valeur Description
0, La mise a jour du logiciel ne doit pas étre effectuée pour le dispositif CANopen
1 La mise a jour du logiciel doit étre effectuée pour le dispositif CANopen
Tableau 43 — Restauration (bit: 7)
Valeur Description
0, Le dispositif CANopen peut étre utilisé sans réinitialisation préalable.
1 Le dispositif CANopen doit étre réinitialisé aux valeurs par défaut d'usine
b par I'exécution d’une restauration des valeurs par défaut (objet 1011,)
Tableau 44 — Description d’objet
Attribut Valeur
Index 1F81,
Nom Attribution de I’esclave NMT
Code d’objet ARRAY
Type de données [ UNSIGNED32
Catégorie Conditionnel; obligatoire si le dispositif CANopen est un
gestionnaire CANopen
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Tableau 45 — Description d’entrée

Attribut Valeur
Sous-index 00,
Description Nombre d’entrées
Catégorie d’entrée Obligatoire
Acces const

Mise en correspondance PDO | Non

Dl
L

<l 1
age-aC—vareurs

Valeur par défaut 7F,

Sous-index 01,

Description Indicatif de nceud CANopen 1
Catégorie d’entrée Obligatoire

Acces rw

Mise en correspondance PDO | Non

Plage de valeurs voir Figures 27 et 28 et Tableaux 37, 38, 39, 40, 41, 42 et 43
Valeur par défaut 0000 0000,

vers

Sous-index 7F,

Description Indicatif de nceud CANopen 127

Catégorie d’entrée Obligatoire

Accés rw

Mise en correspondance PDO | Non

Plage de valeurs voir Figures 27 et 28 et Tableaux 37, 38, 39, 40, 41, 42 et 43

Valeur par défaut 0000 0000,

9.8.9 | Objet 1F82,: Requéte NMT

Cet objet doit demander-un service NMT spécifique pour un dispositif CANopen uniqu
le résgau ou pour tous les dispositifs CANopen dans ce méme réseau, dans le cag
dispos|tif CANopen-qui met en ceuvre ledit objet est en mode maitre NMT. En régle gé
la requéte est(émise par un autre dispositif CANopen (par exemple, outil de configy
dans |¢ réseat ou par l'application sur le méme dispositif CANopen (par exemple, d

e dans

ou le
hérale,
ration)
HNS un

envirorlmement conforme a la CEI 61131).

Le sous-index doit correspondre a I'indicatif de nc,eud CANopen des dispositifs CANope

n dans

le réseau. Ces requétes peuvent étre émises pour le maitre NMT proprement dit. Le Tableau
46 définit le contenu des valeurs. Les Tableaux 47 et 48 spécifient la description d’objet et la

description d’entrée.

Les valeurs comprises entre 84, et 8F nécessitent de connaitre l'indicatif de noeud CANopen
du dispositif CANopen demandeur. Le service doit étre annulé si I'indicatif de noeud CANopen

n'est pas connu (code d’annulation: 0800 0000, ou 0609 0030,)).

Un message d’annulation SDO (code d’annulation 0800 0000,, ou 0609 0030;,) doit répondre a

toute tentative de téléchargement d’'une valeur réservée.

NOTE Les valeurs comprises entre 00, et 7F, doivent étre appliquées avec prudence afin de ne pas aff
maniere non délibérée le maitre NMT ou le dispositif CANopen demandeur proprement dit.

ecter de
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Tableau 46 — Définition de valeur

Description

Valeur téléchargement amont téléchargement aval (écriture)
(lecture)
00, Etat NMT inconnu réservé
01, Absence de dispositif CANopen réservé
02, réservé
03, réservé
04, Etat NMT Interrompu Service NMT Arrét du nceud distant
05, Etat NMT Opérationnel Service NMT Démarrage du nceud distant
06, réservé Service NMT Initialisation du nceud
07, réservé Service NMT Initialisation de la communication
08, réservé
7E, réservé
7F, Etat NMT Préopérationnel Service NMT Adoption dé I'état préopérationnel
80, réservé
83 réservé

Service NMT Arrét du nceud distant (a I'exclusion d(

84, Etat NMT Interrompu maitre NMT et du dispositif CANopen demandeur)

Service NMT Démarrage du nceud distant (a

85, Etat NMT Opérationnel Rexclusion du maitre NMT et du dispositif CANopen
demandeur)
86 réserve Service NMT Initialisation du nceud (a I’exclusion du
h maitre NMT et du dispositif CANopen demandeur)
Service NMT Initialisation de la communication (a
87, réservé I’exclusion du maitre NMT et du dispositif CANopen
demandeur)
88, réservé
8E, réseryé
Service NMT Adoption de I’état préopérationnel (a
8F, Etat NMT Préopérationnel I’exclusion du maitre NMT et du dispositif CANopen
demandeur)
90, réservé
FF, réservé
Tableau 47 — Description d’objet
Attribut Valeur
Index 1F82,
Nom Requéte NMT
Code d’objet ARRAY
Type de données [ UNSIGNEDS8
Catégorie Facultatif
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Attribut Valeur
Sous-index 00,
Description Nombre d’entrées
Catégorie d’entrée Obligatoire
Accés const
Mise en correspondance PDO | Non
Plage de valeurs 80,
Vateurpardéfaut 86
Sous-index 01,
Description Indicatif de nceud CANopen 1
Catégorie d’entrée Obligatoire
Acces rw
Mise en correspondance PDO | Non

Plage de valeurs

Voir Tableau 46

\Valeur par défaut 00,

vers

Sous-index 7F,

Description Indicatif de nceud CANepen 127
Catégorie d’entrée Obligatoire

Acces rw

Mise en correspondance PDO | Non

Plage de valeurs

Voir Tableau 46

\Valeur par défaut 00

Sous-index 80,

Description Tous les nceuds
Catégorie d’entrée Obligatoire
Accés wo

Mise en-correspondance PDO | Non

Plage de valeurs

Voir Tableau 46

\Valeur par défaut

00,

9.8.10 Objet 1F83,: Requéte de protection de nceud

Cet objet doit demander la protection de noeud pour un dispositif CANopen unique dans le
réseau ou pour tous les dispositifs CANopen dans ce méme réseau, dans le cas ou le
dispositif CANopen qui met en ceuvre ledit objet est en mode maitre NMT et ou la protection
de nceud est activée. En régle générale, la requéte est émise par un autre dispositif CANopen
(par exemple, outil de configuration) dans le réseau ou par I'application sur le méme dispositif
CANopen (par exemple, dans un environnement conforme a la CEl 61131).

Le sous-index doit correspondre a I'indicatif de noeud CANopen des dispositifs CANopen dans
le réseau. Le sous-index correspondant a son propre indicatif de nc,eud CANopen doit étre
ignoré. Le Tableau 49 définit le contenu des valeurs. Les Tableaux 50 et 51 spécifient la
description d’objet et la description d’entrée.
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Un message d’annulation (code d’annulation 0800 0000, ou 0609 0030,) doit répondre a
toute tentative de téléchargement d’'une valeur réservée.

NOTE Le consommateur de pulsation est couvert par I'objet 1016, (voir CiA301).

Tableau 49 — Définition de valeur

Description
Valeur
téléchargement aval (écriture) téléchargement amont (lecture)
00, Arrét de la protection de nceud Protection de nceud arrétée
01, Démarrage de la protection de nceud Protection de nceud démarrée
02, réservé
FF, réservé
Tableau 50 — Description d’objet
Attribut Valeur
Index 1F83,,
Nom Requéte de protection de nceud
Code d’objet ARRAY
Type de données [ UNSIGNEDS8
Catégorie Facultatif
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Attribut Valeur
Sous-index 00,
Description Nombre d’entrées
Catégorie d’entrée Obligatoire
Accés const
Mise en correspondance PDO [ Non
Plage de valeurs 80,
Vateur-pardéfaut 86
Sous-index 01,
Description Indicatif de noeud CANopen 1
Catégorie d’entrée Obligatoire
Acces rw
Mise en correspondance PDO [ Non

Plage de valeurs

Voir Tableau 49

\Valeur par défaut 00,

Sous-index 7F,

Description Indicatif de nceud CANepen 127
Catégorie d’entrée Obligatoire

Acces rw

Mise en correspondance PDO [ Non

Plage de valeurs

Voir Tableau 49

\Valeur par défaut 00}

vers

Sous-index 80,

Description Tous les nceuds
Catégorie d’entrée Obligatoire
Accés wo

Mise en-caorrespondance PDO [ Non

Plage de valeurs

Voir Tableau 49

\ValeUr par défaut

00,

9.8.11

Objet 1F84,: Identification du type de dispositif

Cet objet est utilisé pour vérifier le type de dispositif des dispositifs CANopen dans le réseau.

Le type de dispositif (objet 1000, - voir EN 50325-4) du dispositif CANopen dans le réseau
doit étre adapté a la valeur de cet objet dans le cas ou cette derniére n’est pas nulle. La non-
adaptation des valeurs doit générer un événement erreur. Le type de dispositif du dispositif
CANopen dans le réseau peut ne pas étre vérifié dans le cas ou la valeur de cet objet est
nulle. Les Tableaux 52 et 53 spécifient la description d’objet et la description d’entrée.

Le sous-index doit correspondre a I'indicatif de no.eud CANopen des dispositifs CANopen dans
le réseau. Le sous-index correspondant a son propre indicatif de nceud CANopen doit étre

ignoré.
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Tableau 52 — Description d’objet

Attribut Valeur

Index 1F84,

Nom Identification du type de dispositif

Code d’objet ARRAY

Type de données [ UNSIGNED32

Catégorie Facultatif

Tab! 53D ioti P ontrs
Attribut Valeur

Sous-index 00,
Description Nombre d’entrées
Catégorie d’entrée Obligatoire
\ccés const
Mise en correspondance PDO | Non
Plage de valeurs 7F,
Valeur par défaut 7F,
Bous-index 01,
Description Indicatif de noeud CANopen 1
Catégorie d’entrée Obligatoire
\cceés rw
Mise en correspondance PDO | Non

Plage de valeurs

Voirdeéfinition de valeur de I'objet 1000, — EN 50325-4

Valeur par défaut

0000 0000,

ers

Sous-index 7F,

Description Indicatif de nceud CANopen 127
Catégorie d’entrée Obligatoire

\cces rw

Mise enzeorrespondance PDO | Non

Plage de valeurs

Voir définition de valeur de I'objet 1000, dans la EN 50325-4

vdleUrl palr derfaut

UUUU UUUUh

9.8.12 Objet 1F85: Identification du fournisseur

Cet objet doit étre utilisé pour vérifier I'indicatif du fournisseur des dispositifs CANopen dans
le réseau.

L’indicatif du fournisseur (objet 1018, sous-index 01, — voir EN 50325-4) du dispositif
CANopen dans le réseau doit étre adapté a la valeur de cet objet dans le cas ou cette
derniére n’est pas nulle. La non-adaptation des valeurs doit générer un événement erreur.
L’indicatif du fournisseur du dispositif CANopen dans le réseau peut ne pas étre vérifié dans
le cas ou la valeur de cet objet est nulle. Les Tableaux 54 et 55 spécifient la description
d’objet et la description d’entrée.
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Le sous-index doit correspondre a I'indicatif de noeud CANopen des dispositifs CANopen dans
le réseau. Le sous-index correspondant a son propre indicatif de nc,eud CANopen doit étre
ignoré.

Tableau 54 — Description d’objet

Attribut Valeur
Index 1F85,
Nom Identification du fournisseur
Code d’objet ARRAY

lype de donnees | UNSIGNEDSZ

Catégorie Facultatif

Tableau 55 — Description d’entrée

Attribut Valeur
Jous-index 00,
Description Nombre d’entrées
Catégorie d’entrée Obligatoire
Acces const

Mise en correspondance PDO Non

Rlage de valeurs 7F,
aleur par défaut 7F,

$ous-index 01,

Description Indicatif\de nceud CANopen 1
atégorie d’entrée Obligatoire

Accés w

Mise en correspondance PDO Non

Rlage de valeurs Voir définition de valeur de I'objet 1018, sous-index 01, dans la
EN 50325-4
aleur par défaut 0000 0000,
Vers
$ous-index 7F,
Description Indicatif de noeud CANopen 127
atégorie d’entrée Obligatoire
Accés rw

Mise en correspondance PDO Non

Plage de valeurs Voir définition de valeur de I'objet 1018, sous-index 01, dans la
EN 50325-4
Valeur par défaut 0000 0000,

9.8.13 Objet 1F86,: Code produit

Cet objet doit étre utilisé pour vérifier le code produit des dispositifs CANopen dans le réseau.

Le code produit (objet 1018, sous-index 02, — voir EN 50325-4) du dispositif CANopen dans
le réseau doit étre adapté a la valeur de cet objet dans le cas ou cette derniére n’est pas
nulle. La non-adaptation des valeurs doit générer un événement erreur. Le code produit du
dispositif CANopen dans le réseau peut ne pas étre vérifié dans le cas ou la valeur de cet
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objet est nulle. Les Tableaux 56 et 57 spécifient la description d’objet et la description
d’entrée.

Le sous-index doit correspondre a I'indicatif de no.eud CANopen des dispositifs CANopen dans
le réseau. Le sous-index correspondant a son propre indicatif de nc,eud CANopen doit étre

ignoré.

Tableau 56 — Description d’objet

Attribut Valeur

Index 1F86,

Nom Code produit

Code d’objet ARRAY

Type de données | UNSIGNED32

Catégorie Facultatif

Tableau 57 — Description d’entrée
Attribut Valeur,

Bous-index 00,
Description Nombre d’entrées
Catégorie d’entrée Obligatoire
\ccés const
Mise en correspondance PDO | Non
Plage de valeurs 7F,
Valeur par défaut 7F,
Sous-index 04,
Description Indicatif de nceud CANopen 1
Catégorie d’entrée Obligatoire
\cces rw
Mise en correspondance PDO | Non

Plage de valeurs

Voir définition de valeur de I'objet 1018, sous-index 02, dans la
EN 50325-4

Valeur par-défaut 0000 0000,
ers
Sous-ndex TF,
Description Indicatif de nceud CANopen 127
Catégorie d’entrée Obligatoire
Acces rw
Mise en correspondance PDO [ Non

Plage de valeurs

Voir définition de valeur de I'objet 1018, sous-index 02, dans la
EN 50325-4

Valeur par défaut

0000 0000,

9.8.14 Objet 1F87,: Numéro de révision

Cet objet doit étre utilisé pour vérifier le numéro de révision des dispositifs CANopen dans le

réseau.
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Le numéro de révision (objet 1018, sous-index 03,, — voir EN 50325-4) du dispositif CANopen
dans le réseau doit étre adapté a la valeur de cet objet dans le cas ou cette derniére n’est
pas nulle. La non-adaptation des valeurs doit générer un événement erreur. Une non-
adaptation est définie comme suit:

e le numéro de révision principal n’est pas égal au numéro de révision principal prévu, ou
e le numéro de révision secondaire est inférieur au numéro de révision secondaire prévu,
Le numéro de révision du dispositif CANopen dans le réseau ne doit pas étre vérifié dans le

cas ou la valeur de cet objet est nulle. Les Tableaux 58 et 59 spécifient la description d’objet
et la description d’entrée.

Le sous-index doit correspondre a I'indicatif de nceud CANopen des dispositifs CANopen dans
le résqau. Le sous-index correspondant a son propre indicatif de nc,eud CANopen“doit étre

ignoré

Tableau 58 — Description d’objet

Attribut Valeur
Index 1F87,
Nom Numéro de révision
Code d’objet ARRAY
Type de données [ UNSIGNED32
Catégorie Facultatif
Tableau 59 — Desgéviption d’entrée
Attribut Valeur
$ous-index 00,
DPescription Nombre d’entrées
atégorie d’entrée Obligatoire
Accés const

Mise en correspondance-RDO Non

Rlage de valeurs 7F,
aleur par défaut 7F,
Jous-jindex 01,
DesSeription Indicatif de nceud CANopen 1
Catégorie d’entrée Obligatoire
Acces rw

Mise en correspondance PDO Non

Plage de valeurs

50325-4

Voir définition de valeur de I'objet 1018, sous-index 03, — EN

Valeur par défaut

0000 0000,

vers
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Attribut Valeur
Sous-index 7F,
Description Indicatif de nceud CANopen 127
Catégorie d’entrée Obligatoire
Acces rw

Mise en correspondance PDO Non

Plage de valeurs

Voir définition de valeur de 'objet 1018, sous-index 03, — EN
50325-4

Valeur par défaut

0000 0000,

9.8.15( Objet 1F88,: Numéro de série

Cet objet doit étre utilisé pour vérifier le numéro de série des dispositifs CANOpen d

réseadu.

ans le

Le numeéro de série (objet 1018, sous-index 04, — voir EN 50325-4) du’dispositif CANopen

dans l¢ réseau doit étre adapté a la valeur de cet objet dans le cas‘ou’ cette derniér
pas ndlle. La non-adaptation des valeurs doit générer un événement erreur. Le num
série du dispositif CANopen dans le réseau peut ne pas étre vérifié dans le cas ou la

e n'est
ero de
valeur

de cet|objet est nulle. Les Tableaux 60 et 61 spécifient la desgription d’objet et la desgription

d’entrde.

Le sous-index doit correspondre a I'indicatif de nceud CANopen des dispositifs CANopen dans
le résqau. Le sous-index correspondant a son propre indicatif de no,eud CANopen doit étre

ignoré
Tableau 60 — Déscription d’objet
Attribut Valeur
Index 1F88,
Nom Numéro\de série
Code d’objet ARRAY
Type de données | UNSIGNED32
Catégorie Facultatif
Tableau 61 — Description d’entrée
Attribut Valeur
Bous-index 00,
escription Nombre d’entrees
Catégorie d’entrée Obligatoire
Acces const

Mise en correspondance PDO [ Non

Plage de valeurs

7F,

Valeur par défaut

7F,
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