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基于CANopen的伺服控制系统的主站设计

基于CANopen的伺服控制系统的主站设计

CANopen作为基于CAN总线的一种标准化高层协议，

凭借CAN总线本身的稳定性、快速性等优势，以及应用

层丰富且规范的子协议，在工业领域的应用越来越广泛。

CANopen的设备子协议DS－402专门针对运动控制领域定

义，能够更容易满足运动控制系统的高性能要求。在已有

支持CANopen协议DS－402的下位机（伺服驱动器）前提

下，利用MFC工程开发出面向下位伺服节点的上位机界

面，结合CAN总线标准硬件“CAN分析仪”组成主站，构

建出基本的伺服电动机运动控制系统，通过测试最终实现了

CANopen的基本通信功能以及DS－402协议的状态机切换

和运动控制功能。
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0 引言

传统运动控制系统和每台伺服单元

相连都需要一根电缆，且连接复杂，速

度、准确度和同步性能满足不了日益增

长的生产需求。为了满足运动控制系统

对分布式控制和实时控制日益增长的技

术发展需求，工业上兴起了多种适用于

运动控制的现场总线。

控制器局域网络（CAN）总线，是

一种有效支持分布式控制和实时控制的

串行通信网络，其应用领域十分广泛，

具有实时性强、可靠性高、传输距离远

以及成本低等优点，已成为国际标准化

组织ISO 11898标准 [1]。CAN协议建立在

ISO/OSI模型（物理层、链路层和应用

层）的基础上，但CAN协议并不完整，

没有对应用层作出详细规定。因此在基

于C A N总线的自动化现场领域中，迫

切需要一种标准且开放的应用层规范协

议，它能够支持各种CAN总线设备产品

的互换性和互用性，并且可以为CAN总

线提供统一的数据通信模式、设备功能

描述规范和网络管理工具等丰富功能。

CANopen就是实现上述功能的一个开放

的标准化高层协议[2]。

1 CANopen协议

CANopen对CAN报文中的11/29位标

识符和8字节传输数据的使用进行了具体

的规定。CANopen设备的典型结构由通

信接口、对象字典和应用程序组成，如

图1所示[3]。

 

C A N o p e n 的通信接口主要分为

PDO、SDO、NMT和预定义报文等，它

们共同完成协议设备的通信、网络管理

和紧急事件处理等功能。通过预定义的

COB－ID分配表中功能码信息来判断是

何种对象报文。对象字典的映射实现了

各类报文数据与实质内容的关联。可以

通过16位索引来寻址每一个字典对象，

也可以通过8位子索引来访问数组和结

构的内部成员。根据CANopen DS301手

册，以PDO数据为例说明对象字典的理

解和使用。

首先通过映射参数的子索引“0”获

取映射参数的个数，如果不为“0”，则

会从子索引“1”开始，通过映射参数获

图1    CAN设备模型
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取对象的地址，然后依次进入对象字典获取参数

值，并依次组装到PDO报文中。PDO对象字典映射

关系如图2所示，由图2可得到通信的PDO数据。

 

2 上位机界面设计

上位机界面由以下工作模块构成，如图3所示。

在此采用Windows平台下面向对象的集成开发

环境MFC工具开发上位机界面。

2.1 CAN设备连接与报文设置

 硬件上的CAN分析仪支持CAN设备动态链接

库“ControlCAN.dll”，利用附加的库函数可建立

起上位机与CAN设备的连接，实现CAN报文的传

输。另外需要设置CAN报文的基本属性，如节点

ID、波特率和帧类型等。

2.2 NMT命令与节点状态显示

通过NMT服务，主站可以初始化CANopen网

络，并启动、停止、复位和监控网络中的所有从

站设备。NMT状态机描述了一个NMT从站设备初

始化以及通过主站的网络操作进行状态切换的流

程，如图4和图5所示。

图4    上位机模块（NMT状态切换）

图2    PDO对象字典映射图
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2.3 PDO与同步报文功能

一个PDO报文能发送的实际数据最多为8字

节，PDO的报文数据域长度以及数据域表达的内

容是通过PDO直接映射完成的，通过该映射可以

让PDO报文中的数据映射到该PDO所有对象的当

前值，预定义的PDO映射如表1所示。

表1    预定义的PDO映射

PDO对象 占用字节数 映射的对象意义 索引值

RPDO1：0x200＋ID
2 控制字 0x6040

4 速度指令值 0x60FF

RPDO2：0x300＋ID
2 加速度 0x6083

4 减速度 0x6084

RPDO3：0x400＋ID
2 控制字 0x6040

4 位置指令值 0x607A

TPDO1：0x180＋ID
2 状态字 0x6041

4 实际速度 0x606C

TPDO2：0x280＋ID
2 状态字 0x6041

4 实际位置 0x6064

PDO报文是按照上表中的映射规则，与下位

机进行收发通信。CAN数据帧的COB－ID不同，

就意味着该PDO传输的信息类型也不同。
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2.5 速度曲线

在速度控制模式下，设定好速度给定，并将

设备控制功能切换至“Operation Enable”，配置

完成后单击“确定”，反馈的伺服电动机的速度

曲线如图9所示。开启无模式对话框，采用双缓冲

绘图机制绘制曲线[4]，避免曲线闪烁失真。

图9    上位机模块（速度曲线对话框） 

3 主站测试实验

CAN设备采用致远电子公司的CAN分析仪。

上位机采用Windows操作系统VS2010环境下的

MFC编程对话框工程，结合CAN分析仪组成主

站。首先以TMS320F2812型号32位DSP为核心的

伺服驱动控制板作为下位机，进行弱电实验。待

到主站功能基本完善后再连接电动机，进行强电

状态下的运动控制实验，如图10和图11所示。

进行位置模式实验，输入目标位置 100000脉

冲量，定位速度200 r/min，监测反馈的脉冲增量，

判断系统是否满足基本的测试要求[5-6]。

上位机监测数据如图12所示。位置控制结束

2.3.1 402状态机切换

CANopen设备开启并初始化完毕后，自动切

换到“Switch On Disabled”，此时伺服主电路

没有上电；上位机进行操作时，从“Switch On 

Disabled”切换到“Ready to Switch On”，这时主

电路上电，但是仍然禁止驱动；当切换到“Switch 

On”时，状态机进入“Power Enabled”状态，伺

服主电路就绪，但被禁止发出PWM波形；当切换

到“Operation Enable”时，发出指令并对电动机

进行运动控制；而切换到“Quick Stop Activ”状

态时，对电动机进行的控制和更改仍可继续，但

将会允许快速停止功能。

402状态机控制需要PDO发送“控制字”和接

收“状态字”。上位机通过控件组合来进行状态

切换，如图6所示。

图6    上位机模块（402状态机切换）

2.3.2 伺服运动控制指令

运动控制指令由RPDO1与RPDO2报文发送，

根据所设置的PDO通信类型使用同步报文（Sync 

event），如图7所示。

 
图7    上位机模块（运动控制）

由TPDO1与TPDO2分别实现实际转速与实际

脉冲的返回，如图8所示。

 
图8    上位机模块（实时数据返回）

2.4 SDO报文

SDO报文主要用于查询和更改对象字典。服

务数据对象SDO可以用索引和子索引来访问对象

字典中的对象，如表2所示。

表2    SDO 报文数据域定义

Byte 0 Byte 1－2 Byte 3 Byte 4－7

操作码 对象索引 子索引 对象数据

SDO在标准的分段传输和加速传输方式下可以

实现SDO启动域上传下载、域分段上传下载以及域传

输终止的传输服务，此处SDO报文支持加速传送。

基于CANopen的伺服控制系统的主站设计
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功能。通过控制交流伺服电动机的实验，表明该

主站基本满足了CANopen协议在伺服运动控制系

统中的测试需求，并且对于研究CANopen在运动

控制领域的应用具有一定的参考意义。
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图12    上位机监测数据
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图10    弱电实验 图11    强电实验

后，反馈的脉冲增量为0x000186A0，即100000脉

冲，达到了预期要求。

4 结束语

本文面向伺服运动控制系统，介绍了一种

基于C A N o p e n测试主站的设计方案，实现了

CANopen的基本通信功能，即NMT、SDO和PDO

报文，以及DS－402协议的状态机切换和运动控制


