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前言 

众所周知 CAN 通讯是一个很传统的通讯方式，并且在传感器通讯和一些其他的应用领

域也还算是主流的通讯方式，加上其应用之广泛，还是有不少工程师对这方面的应用有兴趣，

所以在这里将自己的经验总结并分享给大家。 

个人之前并未涉足 CAN 通讯的领域，由于工作要求并在一些得力风电同事（例如梁德

春，刘懿等）的帮助下，经过一段时间的积累和实践操作，成功从零基础转变到 CAN 通讯

基本无大碍，但是由于没有经过专业的理论学习，大多的经验也都是基于实践中的总结，一

些专业术语或者描述无法与专业的书籍比较，敬请见谅；另外这本书在很大程度上分享的是

一些经验，并不会将每个细节上的 CAN 原理从专业书籍中照搬过来，如有需要，请参考专

业书籍。 

本书的内容安排将基于倍福的 CAN 通讯设备产品系列，结合相关的应用，从接线到应

用，分享个人的一些学习心得：第一章首先介绍 CAN 总线线缆和 CAN 接线的 PIN 脚，并基

于倍福的硬件对接头的 PIN 脚做了罗列方便大家以后查阅；第二章通过几个简单的实际应用

将 COBID，PDO（过程数据），SDO（服务数据）和对象字典等 CAN 总线中常见的术语对大家

进行介绍，结合实际的应用希望帮助读者能更好的熟悉概念；第三章从总线报文来进一步学

习，认识总线数据，会分析，会找错，那应用应该就没有太大的问题了；接着的第四章按照

常见的基本 CAN 总线的应用方式来举例说明，进一步阐述常见的配置上的多种可能；最后

一章补充说明基于倍福 CAN 总线设备的另一种方式-ADS，通过 ADS 实现 CAN 设备的控制。 

当然此书编写的过程中难免有一些笔误或者由于个人的见解和描述与读者有一些认知

上的冲突，希望大家提出批评和建议！邮件请联系：jie.xu@beckhoff.com.cn 
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第一章 CAN 硬件相关 

相信很多做通讯的同仁会在日常工作中也有同感，通讯的很多问题往往在于通讯线缆。工

欲善其事必先利其器，那么开篇就谈谈 CAN 通讯的接线吧。 

 

第一节 主从站两端安装 120 Ohm 的电阻（后称“终端电阻”） 

正常通讯都需要在 CAN-High 和 CAN-Low 信号线缆两端安装终端电阻，用来防止信号在线

缆的传输过程中由于反射造成衰减（即使短距离也建议安装），CAN 总线基本无需中继。目

前倍福的全线产品除 FC51xx 系列的板卡上默认加载终端电阻，其余都需在使用的过程中使

用带终端电阻的线缆或者自己组装，如下图所示，需在主从站设备的两端都使用接有终端

电阻的线缆。 

 
 

第二节 线缆长度与波特率的关系 

线缆的长度往往和波特率有密切的关系，但是这边提到的距离，例如以 1M 的波特率为

例，并不保证 20m 是没有问题，其实有报告说对于 1M 的波特率来说 5m 的最保险的，但

是也有一些实际的应用在 20m 的情况下也是通讯正常的，不过这是对于线性系统来说。如

果有分支 1M 的话，带分支最多只能 0.3m，如果是 500K 的话，分支线长不能超过 0.5m，

总线长不能超过 1.5m。 

 



倍福 CAN 线缆可选用的型号有：ZB5100 或者 ZB5200，接头的型号：ZS1052-3000，此接头

均默认配备 120Ohm 终端电阻，并可通过拨片来控制电阻是否接合使用。 

 

Pin 脚对应线缆颜色（以倍福为例） 

 

CANOpen 一般要接 3 条线（2-CANLow 白线，3-地线(等电位线)黄线，7-CAN High 绿线，5-

屏蔽线） 

 

第三节 倍福硬件常见 Pin 脚排线 

a) 9 针头 D-sub： 

 

 

 

 

 



b) 5 针接头 

 

c) M12 接头 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第二章 CAN 基础和基于倍福 CAN 硬件的初级应用举例 

倍福基于 CAN 总线的硬件基本有下面几类： 

 BK 系列总线耦合器：该款总线耦合器系列是倍福早期的 K-Bus 现场总线系列之一，它

支持传统 CAN 波特率从 10K~1M，如果没有特殊要求一般采用自适应波特率的方式（也

可通过拨码或者 KS20001进行修改），常在 CAN 回路中作为一个 Node（节点/从站），采

集 IO 信号及传感器的信号或者对一些执行器进行简单的控制。 

 BC/BX 系列 PLC 总线控制器：该款为硬 PLC 并兼有耦合器的功能。 

 EL6751-00x0 基于 EtherCAT 的 CAN 网关设备：归属于 EtherCAT IO，根据其在 CAN 网络

的不同角色可以选择相应的主从模块。 

 FC510x 等 CAN 总线板卡：用于 IPC 的扩展，接口常为 PCI 或者 PCI-express/Mini PCI. 

 CXxxxx-B510 或者 CXxxxx-M510：用于 Embedded PC 总线扩展。 

 

这边首先带大家熟悉一下 CAN 总线的一些基本概念，最后通过结合一些应用的分析，希望

能更好的强化对于基本概念的理解。 

 

第一节 节点号 COBID 

COBID 是 CAN 总线的唯一的识别号，常见 11bit 即 CAN2.0A（CAN2.0B 为 29bit，与 A 的区别

通常也就是最高位为 1. ），它集成了硬件的节点号2和功能码信息，一般数字越小，传输优

先级越高。 

      
我们常用的 COBID 基本分为三类： 

 过程数据 PDO：用来传输和接受周期性数据，每个 PDO 可以包含的数据为 8byte。 

 启动和停止帧：此类数据帧一般优先级比较高，常用来控制类似启动，停止，复位，报

错等数据的发布。 

 服务数据 SDO：常用来作为参数设置。Tx SDO0x580+节点号；Rx SDO0x600+节点号。

SDO 传输的数据也是 8Byte。 

 

                                                             
1 KS2000 是倍福的一个配置和修改参数的付费软件，对于早期的 K-Bus 等总线设备建议选择这款软件和配

合使用相应的线缆 KS2000-Z2-USB。 
2 Node ID-节点号：即我们常说的站号。 



第二节 过程数据 PDO 

对于 CAN 总线来说，过程数据即所谓的 PDO，是总线上的周期性数据，理论上只要配置好

相应的 PDO 即可实现主从的数据交换，当然此处暂时不考虑时序等问题。过程数据 PDO，

分为两类 TxPDO 和 RxPDO，TxPDO 即 transmit process data object，RxPDO 即 receive process 

data object, 顾名思义，TxPDO 是要传输给主站的数据，常见为输入数据，例如传感器数据

等；RXPDO 是接收主站的一些指令的输出数据，例如执行器开关量等。一般 TxPDO1 的 COBID

为 0x180+站号（例如 5 号站就是 0x185），依次分别为 0x28x,0x38x,0x48x...；一般 RxPDO1 的

COBID 为 0x200+站号（例如 5 号站就是 0x205），依次分别为 0x30x,0x40x,0x50x...通常每个主

站可以添加的 TxPDO 和 RxPDO 一般不会也不建议超过 11 对，TwinCAT 软件从第五对 PDO 开

始 COBID 就不会自动分配，均需用户自己手动修改，请注意一些特殊的 COBID 是不能占用

的，需要保证唯一，例如网络管理 NMT，SYNC 相关和 SDO 相关的 COBID，过多的 PDO 会一

定程度的增加总线负载，影响通讯的正常。 

 

下面以倍福的 CAN 总线耦合器 BK5150 为例，来分析过程数据 PDO 的配置。 

 

用 TwinCAT 软件对 BK5150 进行配置，一般只需进行 IO 扫描，系统会自动识别出耦合器后面

安装的 IO 模块，无须手动进行 PDO 配置。不过我们这边可以借助 TwinCAT 软件得知 PDO 是

如何分配的，这种方法可以为第三方的 CAN 主站设备带 BK5150 的时候做为参考3。 

 
                                                             
3注意：TC3 暂时不能组态 BX/BC/BK 系列的设备，故所有的该系列设备都将以 TC2 为组态做实例。 



倍福 CAN 耦合器的默认配置 PDO1 分配给数字量输入和输出，PDO2 分配给模拟量，PDO3 和

更高的 PDO 是要根据耦合器后面的模块来分配的，如果第一对 PDO 没有分配完的数字量也

从这里继续分配。通过上图的分析可以看到第一对 PDO 全是分配的数字量的 IO，然后第二

对 PDO 分配的全是模拟量 IO，然后从第三对开始，陆续将没有分配完的数字量和模拟量依

照顺序分配，并且在分配过程数据的时候有意的将不同型号的数据分配在不同的 PDO 中。 

一般情况 TwinCAT 软件中可以在 BK5120/BK5150 上添加 11 对 PDO 的过程数据，但是如果一

定要使用16对的话，需要先手动将BK5120/BK5150配置成一个通用的CanOpen 设备（general 

CanOpen Box），然后手动添加 PDO，并且手动配置 PDO 的节点号。不过这样的情况下更建

议客户选用两个 BK5120/BK5150。 

 

另外一个在使用第三方主站配置 BK 系列耦合器的时候常会发现这样几个问题: 

1) 如果添加的模块太多，导致 PDO 超过默认的 4 对，经常发现只有前 4 对过程数据可以

进行交换，其他都是无效的。 

这边需要在 0x5500 写 0xFFFF0000，倍福的 BK5150 在使用倍福的系统控制的时候会自

动写0xFFFF0000.但是如果是第三方的主站的时候是需要自己手动添加的（SDO中添加）。 

下图是 Information 中关于 PDO activ 的说明： 

 

2) 在第三方主站带 BK5150 的时候，，模拟量输入的信号不能正常采集，其实是由于一开始

默认的模拟量输入信号事件触发的这个功能默认是关闭的开启即可： 

0x6423 写 0x1 即可开启。 

下图是 information 中关于开启模拟量输入信号事件触发采集的说明： 

 

 

第三节 服务数据 SDO 和对象字典 EDS 

服务数据 SDO 和对象字典是 CANOpen 中才引入的内容： 

 EDS，对象字典分为两部分，第一部分包括基本的设备信息，例如设备 ID，制造商，通

信参数等等。第二部分描述了特殊的设备功能。一个 16 位的索引和一个 8 位的子索引

唯一确定了对象字典的入口。通过对象字典的入口可以对设备的"应用对象"进行访问，

设备的"应用对象"可以是输入输出信号，设备参数，设备功能和网络变量等，它相当于

设备描述文件。如果在倍福的主站设备中配置第三方 CANOpen 设备，一般需要导入第



三方的 EDS 文件，从而获得设备的应用对象的信息。 

 服务数据 SDO，通过设定对象字典中的 PDO 的入口及索引和子索引，配置过程中传输

参数以及传输大数据块，标示了 PDO 在对象字典中的映射关系，很类似倍福的 CoE 列

表。SDO 通常做的更多的是参数的设置，但是我们也可以通过 SDO 来读取 PDO 的数据。

通过修改 SDO 里面的 PDO 的映射关系可以实现对不同应用对象的调整，就像我们在

EtherCAT 中的 PDO 的 assignment。 

 

下面以一个例子来分析说明，范例中使用的 EDS 是早年的一款摩力电机的 CANOpen 伺服驱

动器，在 EDS 的描述文件中仅做了一部分 PDO 对象的映射（如下图）， 

 

 0x160x: RxPDO 和输出应用对象的映射关系，子索引 sub0 一般表示的是该 PDO 下映射

的变量的数量，之后子索引为实际映射的应用对象。以 0x1600 为例，首先它对应的是

IO 列表下 CAN 节点的第一个 RxPDO1，通过 eds 文件可以看到该 PDO 只包含一个变量

（sub0 为 1），该变量对应的是驱动的控制字（CAN402 标准中对象 0x6041 即表示控制

字，0x10 表示变量类型为两个字节），TwinCAT 中加载 EDS 文件即可看到 RxPDO 里面确

实只有一个变量并且该变量的类型也是 2 个字节。同样分析 0x1601，即可得知 RxPDO2 

含有两个变量（sub0 为 2），第一个变量为控制字（对应的应用对象为 0x6041 也是 2 个

字节），第二个变量为操作模式（应用对象 0x6061，大小为一个字节 0x08） 

 0x1A0x：TxPDO 和输入应用对象的映射关系，同样子索引 sub0 表示的是该 PDO 下映射

的变量的数量，之后子索引为与实际输入应用对象的映射。以 0x1A00 为例，首先它对

应的是 CAN 节点的第一个 TxPDO1，该 PDO 只有一个变量（因为 sub0 为 1），对应的应

用对象是驱动器的状态字（0x6040，0x10 表示大小也为 2 个字节）；同样 0x1A01 对应

TxPDO2，该 PDO默认有两个变量（sub0为2），第一个变量同样也是状态字（0x60400010），

第二个变量为模式显示（0x6060，0x08 表示大小为一个字节）。 

 在这边不对通讯的类型进行过多的介绍，通讯类型的定义一般在 0x1400（Rx）和 0x1800

（Tx）里面，通常分为同步和异步两种 



 
但是在应用中，客户需要增加更多的 PDO，所以需要重新修改 SDO 即 0x160x 和 0x1A0x 中

和应用对象的映射关系。可以看到（上图）默认的 eds 文件的 SDO 里面仅有的是对 COBID 和

通讯类型的说明，倍福 CANOpen 主站及软件均支持在软件中设置 SDO 的映射关系，而无需

修改 EDS 文件。在和厂家的工程师沟通后，说可以参照 EtherCAT 接口的驱动器的 xml 文件

去配置 PDO 中的变量（如下图）。 

 
 在客户 XML 文件中已经将应用对象的 PDO 详细的列举了，所以在配置 CANOpen 的 SDO

映射对象时候可以完全采纳，例如控制字即 0x60400010，最后的低字节为 0x10 因为控

制字为 16 位的 UINT。工作模式该对象为 8 位的参数，所以为 0x60600008。对于 32 位

的目标位置该对象 0x607A0020. 



 由于 CANOpen 中每个 PDO 可以映射的应用对象最多只能 8Byte，所以对照 EtherCAT 的

XML，XML 中的输入和输出变量均需要分配在两个 PDO 中，其中将控制字，控制模式，

回参方式和目标位置配置在第一个 RxPDO1 中，将目标速度和目标扭矩配置在第二个

RxPDO2 中；将状态字，当前位置，模式显示和错误寄存器配置在第一个 TxPDO1 中，将

当前速度和当前扭矩配置在第二个 TxPDO2 中。 

 

 在 CANOpen 中，要修改 SDO 的映射，一般建议先将 SDO 中 Sub-Index0 改为 0（Sub-

Index0 表示的该 PDO 中映射的应用对象的数量），先设无效，再修改，最后把 Sub Index

改回实际的应用对象的数量。 

 接着在 TwinCAT 软件中添加 SDO 相应的数据，点击 TwinCAT 软件中 I/O 设备中的第三方

设备（CANOpen Node），点击右侧的“SDO“菜单，选择”Append…“（如下图），逐字逐

条添加所有的应用对象（如上图）。 

 

 最后在 I/O 设备下面手动给每个 PDO 添加相应的变量并匹配变量类型和修改变量的名

字以方便辨识。最后配置好的结果和下图一样。 



 
 一般配置结束后，建议 reload IO device 几次，确认通讯的正常建立，因为 reload IO device

之后，硬件和软件的配置会进行对比，如果不匹配，在 TwinCAT 软件中会有相应的总线

报错和诊断信息的。 

 

注意： 

1) 如果出现说配置的数据和实际不匹配的情况（SDO 不匹配，或者 not all TxPDo are 

received），可以参考将 TwinCAT 中的 CAN Node 页面的一些设置做一些修改，不过注意

不是所有的从站都支持手动配置 PDO 的映射。 

 
2) 另外在手动在 PDO 中添加变量的时候，如果是手动一个一个添加的，务必注意，添加

的变量的便宜地址不能重复第一个 PDO 的默认偏移地址为 0，第二个 PDO 的默认偏移

地址为 8，依此类推。第二个及其后面的变量要设一个偏置移地址，否则读出来的数值

和第一个相同。如第一个变量为 2BYTE 则第二个变量设置偏移地址为 0+2=2.如果在

PDO2 中进行改操作则偏移地址为 8+2=10。 



 

或者采用系统的自动计算地址。 

 
 

第四节 NMT message 网络管理服务和同步帧 

 NMT 主要是提供网络管理（如初始化、启动和停止节点，侦测失效节点）等服务的功

能。最常用的就是模块控制服务（NMT Module Control），它实现节点的启动和停止及错

误的复位，例如总线出现故障时，可以辅助做节点的复位和启动，当然所有设备也必须

支持 NMT 模块控制服务。NMT Module Control 消息不需要应答。NMT 消息格式如下：  

 

节点号如果特定表示操作仅对该站有效，当节点号为 0 的时候，则表示将对所有的 NMT 从

站设备操作。 

 

 同步帧，主要的目的就是根据前一个SYNC接收到的报文更新输出，SYNC报文常常不传

送数据以保证报文尽量短。 



 

下面用一个例子来实现一个从站的 reset。 

1) 首先在 I/O 设备，CANOpen 主站下面添加一个从站（CANOpen Node），勾选 General CAN-

NODE（direkt access to layer 2, No NMT），如果已有某个从站已勾选该选项，则可以跳过

直接进入第 2 步。 

 

NodeID 可以是任何值，这个从站仅是一个虚拟的从站，主要是为了发 CAN NMT 的控制服务

命令。 

2) 在一个空的 RxPDO 中添加两个字节类型变量，这样可以通过 PLC 来发命令和节点号。

修改该 PDO 的 COBID 为 0，这样才实现 NMT 模块控制服务: 0x00 <CS><Node-ID> 

 

3) 接着添加 SYNC 报文，它理解起来就像一个 trigger，保持通讯的建立，如果没有这个信

号，很可能通讯会断开。所以我们需要再建立一个 RxPDO，修改 COBID 为 0x80，并添

加一个字节的数据，链接 PLC 变量，在 PLC 程序中将该变量周期性累加 1。 

4) 这样 PLC 程序代码如果运行起来，CMD 给 0x01，Node-ID 给 0x01 的话，就表示将启动

CAN 总线中的 1 号站；如果 CMD 给 0x81，Node-ID 给 0x01 的话，就表示将 reset CAN

总线中 1 号站的通讯。如果 Node-ID 不给特定的值（即 0x00），NMT 操作将对所有的

CAN 总线上的从站有效。SYNC 的信号是保证总线的通讯的长期有效。 



第三章 CAN 总线数据分析 

前一章节和大家简单讨论和认识了一些 CAN 中的常见的术语，但是个人认为只有熟悉总线

数据报文才更重要，因为从个人理解上来说，总线上的数据是原始数据，CANOpen 或者其他

CAN 的应用是将总线数据更像是以一种特定的方式包装数据而已，当然这边不考虑时序等

方面的其他和协议相关的内容。并且在应用的过程中，个人发现很多情况下如果没有过往通

讯经验的情况下，经常是一开始并不能决定用何种方式去配置总线的数据，往往客户也会和

你说总线的数据是这么样的，或者说他的总线数据可能不是规范的种种，所以最好的方式就

是往往是先通过分析总线数据，抽丝剥茧，最后找到最适合的应用方式。 

第一节 过程数据 PDO 数据分析 

如果客户的应用仅是对于一些过程数据进行读取或者设置，一般对总线中的过程数据 PDO

抓包，便可以直接观察到需要发送和接受的数据，通过简单的数据分析基本可以确定用何种

方式去建立通讯。 

常见 PDO 报文的基本格式为：<PDO > <data 1~8 byte> 

下面以两次实际应用为例，曾经一客户自主研发变流器 CAN 的板卡，设备曾与贝加莱 CAN

设备成功通讯，客户初期仅提供我们抓包数据，希望通过倍福的主站设备也能通讯，总线数

据举例如下 

 

1) 首先过滤重复的数据，选择部分需要仔细分析的基本数据 

 
2) 接着看上面的数据根据 CAN 的规则可以知道基本分成两类： 

 RxPDO 只有 1 个0x201 这个数据是主站发送给从站的。 

 TxPDO 有 4 个0x181,0x281,0x381,0x381 这些数据是从从站接收到的。 

3) 但是由于这边只有一些 PDO 的数据，并且没有 EDS 文件，并且也没有任何类似同步帧

的总线数据，考虑到后期的程序的逻辑的灵活性，所以基本我们可以确定这种类型的总



线数据用 CAN Interface 基本没有问题。 

4) 接着最后用 CAN Interface 实现了数据的发送和接受，程序部分基本如下（PLC 部分的详

细说明在下一章第四章会有详细的介绍）： 

 

还有一次应用：柯蒂斯 curtis 的驱动器，从 PCAN 的抓包可以看到如果 0x203 发送数据，驱

动器会反馈 0x283，所以可以用 general CAN Node 的方式，手动发同步帧即可，具体的实现

见下一章的第三节。 

 

第二节 服务数据 SDO 数据分析 

上一节和大家一起分析了总线中的 PDO 的数据，这边再带大家一起看一下总线中的 SDO 报

文， 通常可以通过 SDO 进行一些例如参数的修改，也可以用 SDO 来读取或者控制 PDO。访

问者被称作客户 (client)，对象字典被访问且提供所请求服务的 CANopen 设备别称作服务器

(server)。客户的 CAN 报文和服务器的应答 CAN 报文总是包含 8 字节数据（尽管不是所有的

数据字节都一定有意义），并且一个客户的请求一定有来自服务器的应答，否则就会有报错。

常见 SDO 报文的基本格式如下： 

11Bit 标识 + 8 Byte 数据 

其中 11bit 的基本分为下面两类： 

 0x600 + Node ID: SDO Rx  Client -> Server Request  

 0x580 + Node ID: SDO Tx  Client -> Server Response 

8 个字节的数据中，左边的第一个 byte 命令字，表示是什么操作，基本有下面几类： 

 0x40: Client -> Server, Upload Request 上传请求（读请求） 

 0x4x: Client -> Server, Upload Response 上传应答（读应答） 



 0x2x: Client -> Server, Download Request 下载请求（写请求） 

 0x60: Client -> Server, Download Response 下载应答（写应答） 

 0x80：Breakdown of Parameter Communication 报错 

其中有效数据的长度 0x4x 或者 0x2x 的“X”来决定 

 

下面以 BK5120 为例，通过 PCAN 去发报文，用 SDO 来读取一些对象字典的数据。 

在 BK5120 的 SDO 中有下面的一些内容 

 

通过 PCAN 发 SDO 的包去读取相应的内容 

 读取对象字典 0x1400 的子索引 0x01 内容，即 RxPDO1 的 COBID 0x203 

 

 40 表示是读取  

 00 14 对应对象字典的 0x1400 

 01 对应子索引 0x01 

 00 00 00 00 不使用 

 43 表示是应答 长度为 8 个字节 

 00 14 表示对应 0x1400 

 01 对应子索引 0x01 

 03 02 00 00 对应 0x203 

 

 读取对象字典 0x1400 的子索引 0x02 内容，即 RxPDO1 的传输率 

 

 40 表示是读取  

 00 14 对应对象字典的 0x1400 

 02 对应子索引 0x02 

 00 00 00 00 不使用 

 4F 表示是应答 长度为 1 个字节 

 00 14 表示对应 0x1400 

 02 对应子索引 0x02 



 FF 00 00 00 对应波特率 255. 

 

 读取 0x5500 的值 

 

 40 表示是读取  

 00 55 对应对象字典的 0x5500 

 00 无子索引 

 00 00 00 00 不使用 

 43 表示是应答 长度为 8 个字节 

 00 55 表示对应 0x5500 

 00 无子索引 

 00 00 FF FF 对应修改的值 0xFFFF0000（释放 4 对以上的过程数据，见第二章第二

节的补充部分）. 

并且倍福的主站在带 BK5120 这样的的从站的时候在一开始添加从站设备的时候就会将这

个对象字典修改，所以第三方从站如果在配置的时候建议也修改。 

 
 

 通过 SDO 读取数字量的输入值 

 

 40 表示是读取 

 00 20 对应对象字典 0x2000，即数字量输入 

 01 对应 0x2000 的子索引 0x01 

 00 00 00 00 读取的时候这边的 data 值默认值 

 4F 表示是读取成功，返回一个字节 

 00 20 对应 0x2000  

 01 对应 0x2000 的子索引 0x01 

 01 00 00 00 对应最低字节的值为 1，即数字量输入的第一个 bit 为 1 

 

 通过 SDO 修改数字量输出的值 

 

 22 表示是修改/写 

 00 21 对应 0x2100 即数字量输出 



 01 对应 subIndex 0x01 

 0F 00 00 00 对应最低位开始 4 个 bit 均置 1 

 60 表示写成功 

 00 21 对应 0x2100 

 01 对应 subIndex 0x01 

 00 00 00 00 表示写值成功后的缺省值 

下图为倍福耦合器的对象列表中对应的输入输出的位置。注意 subIndex0 为数据的长度，实

际的值对应 subIndex1， 

 

对象字典中的说明如下： 

 
不过输入和输出也可以对应对象字典中 0x6000 之后的对象。同样 subIndex0 通常对应均为

数据长度，subIndex1 才为实际对应的数据。 

 

对象字典 0x6000 和 0x6200 中的描述如下 

 



 所以上面的通过 SDO 修改数字量输出的值也可以通过写 0x6200 的 subIndex1 

 

 同样通过 SDO 读取数字量的输入的值也可以通过读 0x6000 的 subIndex1 

 

 

第三节 SDO 通讯报错和报警数据（应急报文）分析 

上一节和大家进行了 SDO 的通讯的操作，想必在操作的过程中也会碰到一些错误，下面我

们和大家一起来分析一下错误代码。如下面的例子中通过 SDO 来读取 0x2000 的 subIndex3

的值，但是其实 subIndex3 并不存在 

 

基本的错误的格式请参考下面的内容 

 

80 00 20 03 11 00 09 06 

 0x80 表示这是 SDO 的报错 

 00 20 对应 0x2000 

 03 对应 subIndex 0x03 

 11 00 09 06 对应错误代码 0x06 09 00 11 即子索引不存在 

 

对应的错误代码在 BECKHOFF information system 中也有说明 

 



 

 

紧接着我们看看如果总线数据有错即命令字是 0x80 这样的应急报文怎么分析，应急报文由

设备内部出现的致命错误触发，由应用设备已最高优先级发送的数据。 

一个应急报文也通常由 8byte 数据组成： 

COBID（0x80+NodeID）+ 8 Byte 错误代码 

 
例如基于上面 SDO 的硬件 BK5120，如果我通过发 PDO 的方式给 0x203 的输出赋值，但是

由于赋值的数据格式出错（实际 PDO 长度为 2 个字节，我发送的是一个字节），就会触发

硬件的错误报警。 

 
发送 0x203 01 

(给 0x203 这个 PDO 的第一个字节的第一位发 1) 

接收到报警信息为 00 81 91 04 00 06 02 01 

00 81 91： 前 3 个 bye 说明这是一个通讯错误。 

04 00 06： CAN 的错误计数器超出警报范围 



02:       总线中该 PDO 实际的参数长度 

01：      设置的错误长度 

 

 
同样的例子如果发送 0x203 03 00 00 00 00 00 00 00(发送 8 个 byte 的数据给 0x203)也会有错

误报警。其中最后的 info1 就说我实际发送了 8 个字节的数据，其实该 PDO 只有 2 个

byte。 

 

注意：由于各个厂家的报警处理和报文可能有所区别，所以第三方的错误报警请仔细参考第

三方的产品说明书，倍福的则可在 BECKHOFF information system 中查找该硬件部分的

Emergency Object. 

 

 

 

 

 

 



第四章 CAN 总线应用汇总 

上两章通过一些基本应用解释了 CAN 总线的一些常用的术语和一些总线的知识，接着本章

节将重点基于不同的应用解决方案的探讨，经过近些年的一些应用，感觉 CAN 总线的解决

方案其实有很多，并且没有绝对的方法，但是基本可以分成下面几大类： 

 导入 CANOpen 设备提供 EDS 文件，便可直接进行 PDO 通讯。 

 导入 CANOpen 设备提供 EDS 文件，需重新修改 SDO 对应的 PDO 映射 

 不导入 EDS 文件，采用 general CAN Node 的方式通讯 

 不导入 EDS 文件，采用 CAN Interface 通讯 

 第三方主站设备，只能通过 EDS 文件配置，必须修改 EDS 文件 

 

第一节 无需任何配置的 CANOpen 通讯的场合 

这种情况是 CAN 总线中最简单的一个应用情况，例如倍福的从站，无论是 BK/BC/BX 设备，

还是 EL6751-0010 均为该种方式，从站均可以通过扫描的方式被主站识别和配置（参考上一

章的第二节的内容）。当然也有不少的第三方设备也可以这样，只需第三方提供设备的 EDS

文件，在 EDS 中已经完整的配置好所有的 PDO 的映射关系。由于这种应用基本和端子模块

的使用方法类似，这边就不多加说明。需要注意的是线缆和波特率的一些设置，请务必参考

设备说明书的波特率去设置，过长的线缆请一定程度上降低波特率。 

 

第二节 使用 EDS 文件，但 PDO 还需额外配置的场合 

这种情况在 CAN 总线中，也比较常见，在上一章的第三节已经举过一个例子，基本的添加

的步骤也雷同，需要注意的就是该操作需要参考第三方的使用说明书或者得到第三方的技术

人员确认，因为不是所有的第三方设备都支持手动修改 PDO 的映射，并且以何种方式组合

等一些问题都需有技术人员确认。 

 

第三节 通过通用 CAN 节点的方式通讯的场合 

这种方式在更多情况下应该理解成 CAN2.0 的通讯，无需 EDS，无需映射 PDO，只需要知道

需要读取 PDO 有那些即可，在很多应用下均可行。例如有的时候一些设备没有很好的第三

方技术支持，或者设备不是严格的遵循 CAN 总线的规范，但是 CAN 总线数据可以通过抓包

获得，并且数据也比较简单和规律可以进行分析和归纳。还有一种情况也适用，例如当用

CANOpen 通讯的时候 SDO 映射 PDO 的时候总是报错，也可以用这种方式尝试。下面将用两

个例子来说明这种应用方式。 

1) 例如早期的一次和劳易测 Leuze 的光栅尺 CANOpen 通讯，初期按照他们的配置说明始

终会报 SDO data mismatch at startup 的报错。 



 

后来项目初期采用通用 CAN 节点的方式，通过 SDO 来读取相应的过程数据便没有问题

（见下图） 

 

这样操作的原因初期的考虑是因为用抓包工具发 SDO 的报文，设备可以应答的，但是

由于后来客户觉得用 SDO 的这种方式不是实时的过程数据，所以最后还是采用了

CANOpen 的方式，并发现之前 CANOpen 一直报错的原因也是由于硬件的故障。 

2) 另一次应用，例如柯蒂斯 curtis 的驱动器，发现客户的 TxPDO 和 RxPDO 的 COBID 都是

反的，TxPDO 应该 180+NodeID 的，变成 200+NodeID 了，对于这种非标准的 COBID 的

类型一般也建议通过 CAN Node 的方式通讯，通过发启动命令和同步帧来启停通讯（参

考第二章的第四节），过程数据可以根据客户的自定义来安排。 



 

 首先注意在使用通用 CAN 节点的这种情况下，一般都需要用 NMT 和 SYNC 同步帧。 

 由于应用的要求 TxPDO 和 RxPDO 的 COBID 有特别的要求，所以此时需忽略 CAN 的标

准，如上图，TxPDO1 的 COBID 为 0x202，RxPDO3 为 0x182。 

 但是请务必勾选 General-Node（direkt access to layer 2, No NMT） 

 

 

不过就如本节开始提过，此种解决方案适用于数据有规律可寻，也没有时序上的要求，例如

仅对某些特定 PDO 进行周期性的监控。 

 

第四节 CAN Interface 的应用场合 

个人认为 CAN Interface 是 CAN 总线通讯的终极方案，这种方案可以解决所有问题，不过也

是最复杂的一种方案，因为所有的内容和时序的操作均需通过 PLC 程序来实现，简单的理解

这就是一个总线抓包器，总线上的数据需要自己通过 PLC 程序来过滤和筛选，然后对应到相



应的 PDO 中去。不过如果对于通讯和数据的获取均通过不同的 PDO 来获得，例如要求先发

什么 PDO 什么数据，接着发什么 PDO 的数据才能读取什么参数，这类还是建议用 CAN 

Interface 来配置。下面以 HAWK 的比例阀的应用来说明。HAWK 的比例阀需要走 CAN2.0 的

方式，并且目前只能用 CAN Interface 的方式，因为他们有一些时序上的要求 

1) 只发一次 0x70x类似 NMT 的东西 

2) 发 COBID：0x00 data：0x01 0x00 类似 NMT 的启动报文，启动所有结点 

3) 接着每 100ms 读 COBID：0x18X 的内容。如果是 08 00  00 00  其中 00 80 是未工作的

状态 

4) 接着可以发第一次 COBID：0x20X，内容：0F 00  00 00 

5) 设备如果正常的话应该返回 0x18X：0F 00  00 00，这说明状态对了 

6) 接着可以继续发第二次的 0x20X：0F 00  xx xx，例如某个设定点-1000~1000 之间。 

7) 如果设定正确应该是 0x18X：0F 00  xx xx  说明 OK 了 

8) 如果出现错误（一级错误）：会返回 0x18X：09 00  xx xx 

9) 这样需要再发一次 0x20X： 0F 00  00 00 直到设备返回的也是 0x18X：0F 00  00 00，

才说明状态对 

10) 如果出现错误（二级错误）：会返回 0x18X：01 00  xx xx 

11) 这样需要首先发：0x20X： 0D 00  00 00 让设备返回 0x18X：09 00  00 00，然后再发

0x20X： 0F 00  00 00 直到设备返回的也是 0x18X：0F 00  00 00。也就是需要从二级的

错误先回到一级然后再回复状态！ 

 

不过在这边我们将不会将如此复杂的逻辑在这边说明，仅将 CAN Interface 在使用时候 PLC 

逻辑的大的框架和需要注意的地方和大家进行说明。 

 首先 CAN Interface 使用的时候在选择 IO 的时候就需要添加 CAN Interface，并选择合适

的 Message Queue。 

 
一般 Message Queue 的选择可以根据实际的要求，做不同情况的配合，例如如果有 3 个站一

共有 10 个 PDO，可以用 10 个 Message Queue 来分别抓取 10 个 PDO 的信息，也可以只用 3

个 Message Queue 的方式以从站为基础来轮训获取信息，因为对于从站的信息的获取其实

都是通过 PLC 程序的逻辑编写来实现。 

 接着在 PLC 中定义变量，首先需要的 TxCounter 的输入输出变量，RxCounter 的输入输

出变量及 NoOfTxMessages 输出和 NoOfRxMessages 的输入及对应 MessageQueue 类型的



数组。因为这些 PLC 变量均需要与 CAN Interface 对应的做变量映射。 

 

 然后就是程序部分，当然程序部分的内容也可以依据实际需求有所变化，这里仅供参考。 

 首先是初始化过程，例如这里将需要读取的从站的 COBID 准备好 

IF NOT CfgFlag THEN（*CfgFlag 仅执行一次*） 

FOR i:=1 TO NoOfRxMessages_output DO 

MessageToSend [i].CobId:= xx; 

END_FOR 

CfgFlag:=TRUE; 

END_IF 

注意 COBID 这边有些变化，不单纯是 CAN 标准的 COBID 前 4 位功能码后 7 位节点号，

而是将标准的 COBID 按位左移 5 位，并增加了传输字节数信息，例如如果是传输 8 个

字节即 0x8（参考下图例子中的转换关系）. 

 

 接着就是更新发送区，因为 TxConter_Input 是反聩回来的已发送的记数，如果 input

和 output 一样，说明发送过了，因为从站已经收到发回的反馈信息，这时如果加

1，说明现在有新的数据了，会触发发送一次。 

IF TxCounter_output= TxCounter_input  THEN 

 NoOfRxMessages_output := NumberOfMessagesToSend; 

 TxCounter_output := TxCounter_output + 1; 

END_IF 

注意：在 CAN Interface 中 TxPDO 即是输出，是要 transmit 给主站的；RxPDO 即是

收到的，是从主站发出，从站收到的。这个和之前的几个应用 CANOpen 或者 general 

CAN Node 都有区别，注意一下去理解，不过其实这个从站的角度去理解比较容易，



一个站在主站的角度，一个是站在从站的角度。 

 同样对于接收区则需要首先去筛选你要读取的从站的 COBID 和比对是否数据是你

需要的即可。可以参考下面的框架 

IF RxCounter_output<> RxCounter_input THEN 

 FOR j := 1 TO NoOfRxMessages_input  DO 

  IF stRxMessage[j].CobId=16#4048 THEN 

   MessageReceived[1].CobId:= stRxMessage[j].CobId; 

   MessageReceived[1].RxMessage:=stRxMessage[j].RxMessage; 

  END_IF 

 END_FOR 

RxCounter_output:= RxCounter_output+1; 

END_IF 

 不过注意 Rx 和 TX 的 Messages Queue 的大小只跟 TX 数量有关，而与 RX 数据无关。如

果发送的数据大于传输的数据，建议把 Tx 设置大点，浪费点就浪费点，并不影响使用。 

 另外 CAN Interface 和 General CAN Node 和 CANOpen 在 system manager 中的配置还是有

区别的：一个主站设备中 CANOpen 和 General CAN Node 可以并存，但是一个主站只能

有一个 CAN Interface 接口。 

 对于 CAN2.0B- 29bit 这种类型的 CAN 总线通讯只能用 CAN Interface 进行通讯，在 system 

manager 中看到一个 filter，这个 filter 其实是关闭的 

 

如果需要支持 CAN2.0B，则需注意 COBID 的最高位 MSB（bit31）置“1”， 

Message-Struktur with 29-Bit  

-Length (0..8) 

       - CobId  

                    Bit 0-28: 29 Bit-Identifier  

                    Bit 30: RTR  

                    Bit 31: 0: normal Message (11 Bit Identifier), 1: extended Message (29 Bit-

Identifier)  

- Data[8] 



第五节 需要修改 EDS 文件的场合 

之前四节内容是针对于倍福 CAN 主站的应用，但是与第三方主站读取通讯的时候，第三方

主站常要求导入 EDS，并且无法手动配置 PDO，倍福从站 EDS 文件并不描述 PDO 的映射关

系，所以只能手动修改 EDS 文件。下面通过一个范例来简要的说明倍福 CAN 从站 EDS 文件

修改的方式。例子中将手动修改 BX5100 的 EDS 文件，然后基于修改好的 EDS 文件，用 EL6751

来做主站。 

1) BX5100 是倍福一款 CAN 总线的硬 PLC，本身可以独立编程和控制少量 IO，作为 CAN 总

线从站时，总线部分 PDO 的 COBID 及 PDO 的通讯方式虽然已经在 BX5100 的 0x14xx 和

0x18xx 中定义好了，在这边对于这方面无须再做配置，但是从官网上下载 BX5100 的

EDS 文件，打开后可以看到 EDS 文件中默认预定义了 32 对 PDO，但是 PDO 中（0x16xx 

和 0x1Axx）没有映射任何变量。如果直接在 EL6751 中添加 BX5100 并导入 EDS 文件，

可以看到没有任何过程数据变量，所以必须手动添加。 

  

 在本次举例中将只用到 TxPDO1，TxPDO2 和 RxPDO1， RxPDO2，所以首先手动删除

BX5100 里面 0x16xx 和 0x1Axx 中标配的剩下的 30 对 PDOs，为了清晰起见也可以删除

0x14xx 和 0x18xx 里面多余的关于 PDO 的通讯参数的对象。最后只在 EDS 文件中保留

下图中的这些内容。 

 
 接着在对象列表中添加 0x2000 的对象列表和自定义的一些变量，从 0x2000~0x2F00 这

段对是可以自由定义变量，我们首先添加两组新项，分别用作输入变量和输出变量。 

 



 0x2000 中自定义 4 个输出变量，均为 1 个字节的数据 

 
 0x2001 中自定义 4 个输入变量，也为一个字节的数据。 

 

 最后就是在 0x1600 和 0x1A00 中映射上面自定义的变量即可 

 



 

 测试一下在 TwinCAT system manager 中添加 El6751 的主站，然后添加 general CAN 

Node，然后鼠标右键选择 load PDOS from EDS file，可以看到在 EDS 文件中添加的变量

已经配好。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第五章 倍福基于 CAN 设备的 ADS 应用举例 

ADS 是倍福的基础，基本所有软件硬件，应用层或者内核层，均直接或者间接的通过该方式

进行数据交换，同样倍福的 CAN 设备也支持 ADS 的访问，下面将一些常见的应用总结如下。 

第一节 通过 ADS 读取 SDO 对象列表 

这个功能在使用 TwinCAT system manager 做配置的时候可以看见。 

 

上面这个就实现了通过 ADS 写 BK5120 的输出（一个数字量的第一个通道）的功能。 

倍福 CAN 耦合器上的数字量和模拟量的 IO 分别定义在下图中相应的对象字典中 

 

 

所以上面的例子分析如下： 

 首先 ADS 需要找到连接路由的设备，这边由于是 EL6751 下面带的耦合器 BK5120，所以

路由设备的 AMSNetID 采用 EL6751 的，即 5.21.52.96.3.1 

 （特定）端口 0x1003. 

 Index-Group：对应该对象在对象字典中的索引，例如第一个数字量输出即 0x6200 



 Index-Offset：对应该对象在对象字典中的偏移量，第一个数字量的第一个字节即 0x01 

 Read/Write Length：读取或者写入的长度。此处为 1 个字节。 

 点击 Write 按钮即可看到 BK5120 的数字量输出的第一个通道的灯亮了。如果有错误即

会有错误弹出窗口。实际的错误还请参考 ADS 的相应报错信息。 

 

除了在 system Manger 中的 ADS 读写的调试方式，所有的也可以通过 PLC 程序的方式来实

现。通过调用 ADSREAD 和 ADSWRITE 的功能块，加上合适的目标设备和端口，便可以实现

对于 SDO 对象字典的自定义读取或者修改，具体的实现这边不做详细介绍。 

 
 

第二节 通过 ADS 切换从站的状态机 

通过 ADS 还可以实现单个或者所有从站的状态机的切换，需要用到 ADSWRTCTL 功能块，参

数的描述请参考下面的列表。 

 
下面的程序通过 ADS 修改从站的状态从 OP 到 pre-Op 

 

成功后可以看到从站的状态已经成功切换到 Pre-Op 的状态，并且从站 BK5120 的 Run 灯切

换为闪烁 



 

此时如果观察总线的报文，可以看到下面的信息： 

 

这个是调用了 NMT 的 enter Pre-Operation state. 

 

如果从 Pre-Op 切换到 Op 则其实是调用了 NMT 的 Start Remote Node 功能 

 

 



第三节 通过 ADS 发送任意 CAN message 

倍福的从站 BX 还支持通过 ADS 发送任意 CAN Message 

 
例如下图中可以通过 ADSWRITE 功能块发送 SDO 来控制 BX5100 上的数字量输出。 
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