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Hinweis

Der Inhalt dieses Handbuches wurde mit groRter Sorgfalt erarbeitet und gepruft. esd electronics
dbernimmt jedoch keine Verantwortung fur Schaden, die aus Fehlern in der Dokumentation
resultieren kénnten. Insbesondere Beschreibungen und technische Daten sind keine zugesicherten
Eigenschaften im rechtlichen Sinne.

esd electronics hat das Recht, Anderungen am beschriebenen Produkt oder an der Dokumentation
ohne vorherige Anklindigung vorzunehmen, wenn sie aus Grinden der Zuverlassigkeit oder
Qualitatssicherung vorgenommen werden oder dem technischen Fortschritt dienen.

Samtliche Rechte an der Dokumentation liegen bei esd electronics. Die Weitergabe an Dritte und
Vervielfaltigung jeder Art, auch auszugsweise, sind nur mit schriftlicher Genehmigung durch esd
electronics gestattet.

© 2025 esd electronics gmbh, Hannover

esd electronics gmbh
Vahrenwalder Str. 207
30165 Hannover

Tel.: 0511/372 98-0
FAX: 0511/372 98-68
E-Mail: info@esd.eu
Internet: www.esd.eu

Dieses Handbuch enthalt wichtige Informationen und Anweisungen flr eine sichere
und sachgerechte Verdrahtung von CAN-Netzwerken. Lesen Sie das Handbuch
sorgfaltig durch, bevor sie die CAN-Verdrahtung verwenden und befolgen Sie die
Anweisungen. Bewahren Sie dieses Handbuch fir eine spatere Verwendung auf.

Trademark Hinweise

CANopen® und CiA® sind registrierte Unionsmarken des CAN in Automation e.V. .

Alle anderen hier aufgefiihrten Markenzeichen, Produktnamen, Firmennamen und Firmenlogos sind Eigentum des
jeweiligen Rechteinhabers.
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Zielgruppe dieses Dokuments

Dieses Dokument wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuer- und Auto-
matisierungstechnik. Die Installation und Inbetriebnahme unserer Produkte und des Zubehdrs darf nur
von qualifiziertem Personal vorgenommen werden, das berechtigt ist, Gerate, Systeme und
Stromkreise gemaf den Standards der Sicherheitstechnik in Betrieb zu nehmen.

Konformitat

e Das Zubehor fiir die CAN-Verdrahtung (CAN-Kabel und Stecker, siehe Bestellhinweise) sind
industrielle Produkte und erflllen die jeweils in ihren Konformitatserklarungen angegebenen EU-
Richtlinien und Normen.

BestimmungsgemaRer Gebrauch

Die bestimmungsgemalle Verwendung der CAN-Kabel und Stecker ist der Einsatz zum Aufbau der
CAN-Verdrahtung. Der Hersteller haftet nicht fir Schaden, die durch unsachgemaflen Gebrauch, nicht
bestimmungsgemafle Verwendung oder in Folge von Nichtbeachtung der Sicherheitshinweise und
Warnungen verursacht werden.

e Das Zubehor fur die CAN-Verdrahtung ist nur fir die Verwendung in Innenrdumen vorgesehen.

e Das Zubehor fur die CAN-Verdrahtung darf nicht in explosionsgefahrdeten Bereichen und Zonen flr
Gase und Staube sowie in explosivstoffgefahrdeten Bereichen eingesetzt werden.

e Der Einsatz zu medizinischen Zwecken ist nicht zulassig.

Wartungshinweis

Innerhalb und aufRerhalb des Zubehdrs fur die CAN-Verdrahtung (CAN-Kabel und Stecker) befinden
sich keine vom Anwender zu wartenden Komponenten und es benétigt keine manuelle Konfiguration.
Jeder Eingriff in das Zubehdr durch nicht von esd autorisierte Personen fiihrt zum Verlust aller
Garantieanspriche.

Ricknahme und Entsorgung
Mit einer durchgestrichenen Milltonne gekennzeichnete Produkte diirfen nicht im Hausmiuill
entsorgt werden!
Auf Dauer unbrauchbar gewordene Produkte sind in geeigneter Weise zu entsorgen oder
dem Hersteller zur Entsorgung zu tbergeben.
Bitte leisten auch Sie lhren Beitrag zum Schutz unserer Umwelt.

Klassifikation der Warn- und Sicherheitshinweise
Dieses Handbuch enthalt wichtige Warnhinweise, Sicherheitsanweisungen und Beschreibungen,
die Sie befolgen missen, um Personenschaden oder Sachschaden zu vermeiden.

ACHTUNG
Das Signalwort ACHTUNG weist auf eine moéglicherweise schadliche Situation hin, die zu einem
Sachschaden flhren kann, wenn sie nicht vermieden wird.

ACHTUNG
Diese Hinweisbox enthalt das allgemeine Gebotszeichen und gibt Anweisungen, die fur
einen sicheren Gebrauch befolgt und eingehalten werden mussen.

HINWEIS

HINWEIS
Diese Hinweisbox enthalt Anwendungstipps und andere besonders nitzliche
Informationen.
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Korrekte Verdrahtung galvanisch getrennter CAN-Netze

1 Korrekte Verdrahtung galvanisch getrennter
CAN-Netze

ACHTUNG

Dieses Kapitel gilt fir CAN-Netzwerke mit Bitraten bis zu 1 MBit/s. Wenn Sie mit hdheren
Bitraten arbeiten, wie zum Beispiel beim Einsatz von CAN FD, muss die Anwendbarkeit
der in diesem Kapitel gegebenen Informationen fur jeden Einzelfall Gberprift werden.
Weitere Informationen hierzu entnehmen Sie bitte den CiA® ,CAN FD Guidelines and
Recommendations” (https://www.can-cia.org/).

Generell sind bei der CAN-Verdrahtung samtliche gultigen Richtlinien (DIN, VDE) bzgl. EMV-
gerechtem Aufbau, Leitungsfiihrung, Leiterquerschnitte, zu verwendenden Materialien sowie
Mindestabstanden zu beachten.

1.1 Standards zur CAN-Verdrahtung

Die Flexibilitat beim Entwurf von CAN-Netzwerken ist eine wesentliche Starke der verschiedenen,
auf dem CAN-Standard 1ISO11898-2 aufbauenden Erweiterungen wie z.B. CANopen, ARINC825,
DeviceNet und NMEA2000. Die Nutzung dieser Flexibilitat erfordert jedoch zwingend ein Netzwerk-
Design, das die Wechselwirkungen aller Netzwerkparameter berucksichtigt.

Zum Teil haben die CAN-Organisationen in ihren Spezifikationen den Einsatzbereich von CAN
angepasst, um Anwendungen aufierhalb des ISO 11898-Standards zu ermdglichen. Sie haben
Einschrankungen auf Systemebene bei der Datenrate, der Leitungslange und bei parasitaren Bus-
Lasten vorgenommen. Beim Entwurf von CAN-Netzwerken muss jedoch immer ein Spielraum flr
Signalverluste Uber das Gesamtsystem und die Verdrahtung, parasitdre Lasten, Netzwerk-
Unsymmetrien, Potenzialunterschiede gegen Erde und Signal-Integritaten eingeplant werden.
Daher kann die maximal erreichbare Anzahl an Knoten, Buslangen und Stichleitungslangen
von der theoretisch moglichen Anzahl abweichen!

esd hat sich bei seinen Empfehlungen zur CAN-Verdrahtung auf die Vorgaben der ISO 11898-2
beschrankt. Auf die Beschreibung der Besonderheiten der abgeleiteten Spezifikationen CANopen,
ARINC825, DeviceNet und NMEA2000 wird an dieser Stelle verzichtet.

Die konsequente Einhaltung der ISO 118998-2-Vorgaben bietet wesentliche Vorteile:

e Zuverlassiger Betrieb durch bewahrte Design-Vorgaben

e Minimieren von Fehlerquellen durch ausreichend Abstand zu den physikalischen Grenzwerten.

e Unproblematische Wartung, weil bei zukinftigen Anpassungen und bei Fehlersuche keine
»oonderfalle® zu berlcksichtigen sind.

Selbstverstandlich lassen sich auch zuverldssige Netzwerke nach den Spezifikationen von
CANopen, ARINC825, DeviceNet und NMEA2000 aufbauen. Zu beachten ist jedoch, dass die
Verdrahtungsvorgaben der verschiedenen Spezifikationen nicht bedenkenlos miteinander
vermischt werden diirfen!
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Korrekte Verdrahtung galvanisch getrennter CAN-Netze

1.2 Auswahl der Leitungen

Fur die Auswahl der CAN-Leitungen sind folgende Eigenschaften von Bedeutung:
Wellenwiderstand Der Wellenwiderstand der verwendeten Leitung sollte ca. 120 Q betragen.

Ohmscher Der ohmsche Widerstand der verwendeten Leitung muss so gering sein,

Leitungswiderstand dass die Spannungsschaltschwelle des Receiver-Bausteins am Ende der
Leitung nicht unterschritten wird. Fur die Berechnung des Spannungsabfalls
am Receiver wird der angeschlossene Abschlusswiderstand und die Anzahl
der Teilnehmer herangezogen.

EU-Konformitat
ACHTUNG
esd garantiert die EU-Konformitat des Produkts, wenn flr die

CAN-Verdrahtung, die fur das jeweilige Produkt erforderliche
Leitungen verwendet werden.

Je nach Produkt mussen mindestens Leitungen mit einfach
abgeschirmten, zweiadrig oder vieradrig paarweise verdrillten
Adern verwendet werden, die die Anforderungen der Norm ISO
118982-2 erflllen.

Ob fiir ein Produkt zweiadrige oder vieradrige Leitungen bendétigt
werden, entnehmen Sie bitte dem Hardware-Handbuch des
jeweiligen Produkts.

Hinweise zur Verdrahtung einfach abgeschirmter zweiadrig
verdrillter Leitungen entnehmen Sie bitte Kapitel 1.3.

Hinweise zur Verdrahtung einfach abgeschirmter vieradrig
verdrillter Leitungen entnehmen Sie bitte Kapitel 1.4.

Bitrate/ Bedingt durch die Signallaufzeiten auf der Leitung sinkt die mdgliche
Leitungslange Gesamtleitungslange eines CAN-Netzes mit zunehmender Bitrate (siehe
Kapitel 1.6).
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Korrekte Verdrahtung galvanisch getrennter CAN-Netze

1.3 Leicht storbehaftete Industrieumgebung (zweiadrig
verdrillte Leitung)

1.3.1 Grundregeln

Die folgenden Grundregeln fur die CAN-Bus Verdrahtung mit einfach abgeschirmten zweiadrig
verdrillten Leitungen sollten unbedingt beachtet werden:

1. | Es ist ein geeigneter Leitungstyp (Wellenwiderstand ca. 120 Q £10%) mit ausreichendem
Aderquerschnitt (= 0,22 mm?) zu verwenden. Der Spannungsabfall auf der Leitung ist zu
bertcksichtigen.

2. | Fur den Einsatz in leicht storbehafteter Industrieumgebung ist mindestens ein zweiadriges
CAN-Kabel zu verwenden, dessen Adern wie folgt zu belegen sind:

o Zwei verdrillte Adern sind mit den CAN-Signalleitungen (CAN_H, CAN_L) zu belegen.
e Die Kabel-Abschirmung ist mit dem Bezugspotenzial (CAN_GND) zu belegen.

3. | Das Bezugspotenzial CAN_GND muss an genau einem Punkt mit Funktionserde (FE)
verbunden sein.

4. | Ein CAN-Netz darf sich nicht verzweigen (Ausnahme: kurze Stichleitungen) und muss an
beiden Enden mit dem Wellenwiderstand der Leitung (in der Regel 120 Q +10%)
abgeschlossen werden (zwischen den Signalen CAN_L und CAN_H und nicht an
CAN_GND).

5. | Stichleitungen sind so kurz wie moéglich zu halten (I < 0,3 m).

6. | Die Baudrate muss an die Leitungslange angepasst werden.

7. | Die CAN-Leitungen sollten nicht in unmittelbarer Nahe von Stérquellen verlegt werden.
Lasst sich dies nicht vermeiden, so sind doppelt abgeschirmte Leitungen vorzuziehen.

Signalbelegung der einfach abgeschirmten zweiadrig verdrillten Leitung
Leitungsaufbau mit Erdung und Abschluss
Einfach abgeschirmte } CAN-Kabel mit Steckern
2zweiadrig verdrillte Leitung /" DSUBY-Stecker DSUBS-Stecker
(zweiadriges Kabel, (Buchse oder Stifte) CAN GND (Buchse oder Stifte)
1x 2x 0.22mm?) Pin-Bezeichnung (auf Leitungsabschirmung) Pin-Bezeichnung
CAN H 1 ne CANL /N 1
- 1 2 CAN GNDJ z CAN_GND
|
CAN_L 1200 4 n.c. : 4 1200
5 n.c. | 5
6 " CAN_H ! 6
7 = 7
CAN_GND 8 n.c. n.c. 8
9 n.c. n.c. 9
Steckergehduse | n-c. n.c. | Steckergehduse
. n.c. = not connected S £
Erdung (FE) ~

Abbildung 1: CAN-Verdrahtung in leicht stérbehafteter Industrieumgebung
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Korrekte Verdrahtung galvanisch getrennter CAN-Netze

1.3.2 Verkabelung

o Gerate, die pro CAN-Netz nur einen CAN-Stecker besitzen, sind Uber eine kurze Stichleitung
(< 0,3 m) und ein T-Stuck (als Zubehor lieferbar) anzuschlielen. Werden sie am Ende des
CAN-Netzes angeschlossen, kann auch der CAN-Abschlussstecker ,CAN-Termination
DSUB9“ verwendet werden.

.......... CAN_H - I Buchsenkontakte

CAN_GND I]::l [] stitkontakte

CAN-Abschluss-Stecker mit Buchsenkontakten
(Bestell-Nr.: C.1301.01)

CAN- Abschluss-Stecker
Abschluss-Stecker .] mit Stift- und Buchsenkontakten
"CAN-Termination-DSUB" "CAN-Termination-DSUB" (Bestell-Nr.: C.1303.01)
Bestell-Nr.: C.1303.01

28. T-Stiick T-Stiick T-Stick
R . C.1311.03 C.1311.03 C1311.03  Abschluss-Stecker
can o [l sz feamenes I8! A — AT I M

FE

= Erdung
der Leitung
CAN_GND

Dy
Dy

g ot | o | o]
{i1 | CAN-CBX-DIO8 1‘} . | CAN-CBX-Al420 d CAN-DP/2

?  1<03m

s
CAN-Kabel CAN-Kabel CAN-Kabel
Bestell-Nr.: C.1323.03 Bestell-Nr.: C.1323.03 Bestell-Nr.: C.1323.03

Abbildung 2: Beispiel fur korrekte Verdrahtung einfach abgeschirmter zweiadrig verdrillter Leitung

1.3.3 Verzweigung

e Der CAN-Bus ist prinzipiell als Strang auszufuhren. Die Teilnehmer werden Uber kurze
Stichleitungen an den Hauptstrang angefligt. Dies erfolgt in der Regel Uber sogenannte
T-Connectoren. esd bietet hierzu einen T-Connector (Bestell-Nr: C.1311.03)

o Ist eine gemischte Verwendung von zwei- und vieradrig verdrillten Leitungen nicht zu
vermeiden, ist auf eine durchgehende CAN-GND-Verbindung zu achten!

e Abweichungen von der Bus-Struktur kdnnen durch den Einsatz von Repeatern ermoglicht
werden.

1.3.4 Abschlusswiderstand

¢ An beiden Enden des CAN-Bus ist ein Abschlusswiderstand anzuschlieRen.
Ist auf dem CAN-Interface am Ende des CAN-Busses ein integrierter CAN-Busabschluss
angeschlossen, so ist dieser an Stelle eines externen Abschlusswiderstands zu verwenden.

o O-polige DSUB-Verbinder mit integriertem Abschlusswiderstand und Stift- und
Buchsenkontakten sind unter der Artikelnummer C.1303.01 lieferbar.

e Fur den Abschluss des CAN-Bus und Erdung des CAN_GND sind DSUB-Abschlussstecker
mit Stiftkontakten (C.1302.01) oder Buchsenkontakten (C.1301.01) mit Erdungsklemme
erhaltlich.

HINWEIS
Eine Auswahl der lieferbaren CAN-Kabel, T-Stiicke (T-Connector) und
Abschlusswiderstande ist im Kapitel ,Bestellhinweise” auf Seite 17 abgedruckt.
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Korrekte Verdrahtung galvanisch getrennter CAN-Netze

1.4 Stark storbehaftete Industrieumgebung (vieradrig

verdrillte Leitung)

1.4.1 Grundregeln

Die folgenden Grundregeln fur die CAN-Bus Verdrahtung mit einfach abgeschirmten vieradrig
verdrillten Leitungen sollten unbedingt beachtet werden:

1

Es ist ein geeigneter Leitungstyp (Wellenwiderstand ca. 120 Q +10%) mit ausreichendem
Aderquerschnitt (= 0,22 mm?) zu verwenden. Der Spannungsabfall auf der Leitung ist zu
bertcksichtigen.

Fir den Einsatz in stark storbehafteter Industrieumgebung ist ein vieradriges CAN-Kabel zu
verwenden, dessen Adern wie folgt zu belegen sind:

e Zwei verdrillte Adern sind mit den CAN-Signalleitungen (CAN_H, CAN_L) zu belegen.

¢ Die anderen beiden verdrillten Adern sind mit dem Bezugspotenzial (CAN_GND) zu
belegen.

¢ Die Leitungsabschirmung ist an mindestens einem Punkt an Funktionserde (FE)
anzuschliel3en.

Das Bezugspotenzial CAN_GND muss an genau einem Punkt mit Funktionserde (FE)
verbunden sein.

Ein CAN-Netz darf sich nicht verzweigen (Ausnahme: kurze Stichleitungen) und muss an
beiden Enden mit dem Wellenwiderstand der Leitung (in der Regel 120 Q +10%)
abgeschlossen werden (zwischen den Signalen CAN_L und CAN_H und nicht an CAN_GND).

Stichleitungen sind so kurz wie moglich zu halten (I < 0,3 m).

Die Baudrate muss an die Leitungslange angepasst werden.

Die CAN-Leitungen sollten nicht in unmittelbarer Nahe von Stérquellen verlegt werden. Lasst
sich dies nicht vermeiden, so sind doppelt abgeschirmte Leitungen vorzuziehen.

7~ DSUBY-Stecker DSUB9-Stecker ™
Einfach abgeschirmte (Buchse oder Stifte) (Buchse oder Stifte)
vieradrig verdrillte Leitung Pin-Bezeichnung Pin-Bezeichnung

Signalbelegung der einfach abgeschirmten vieradrig verdrillten Leitung
(vieradriges Kabel,
2x 2x 0.22mm?) PY
n.c.

Leitungsaufbau mit Erdung und Abschluss
1 ANGND ]
1200 1200
n:c: I Leitungsabschirmung | n:c:
Steckergehduse Steckergehduse

(Beispiel) CAN-Kabel mit Steckern
Shield ¥ 4

Erdung (FE)

PP — —
nc. CAN_GND

n.c.

ne. CAN_H

LI IRNI O G IEN [TV B
LIS IRNI GG I EN (AT BN

Abbildung 3: CAN-Verdrahtung in stark stérbehafteter Industrieumgebung
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Korrekte Verdrahtung galvanisch getrennter CAN-Netze

1.4.2 Verkabelung
Abschlusswiderstand .
angeschlossen CAN_GND verbunden ?DASNUE g;/ gz?ﬁ;ﬁ?;gﬁz;
mit Funkdionserde (FE) mit schaltbarem Abschlusswiderstand

an exakt einem Punkt

CAN-Board 0 ACHTUNG
Beachten Sie die korrekte Position der

zB. | I Abschluss-Schalter auf den Steckern!
CAN-PCle/402,
PMC-CAN/400,
CAN-USB/2, etc. i

Net2 || Jj & - I Buchsenkontakte
v,

[]:] [] stiftkontakte

_, i R i W CAN- Abschluss-Stecker mit Stift- und Buchsenkontakten
= "CAN-Termination-DSUB" (Bestell-Nr.: C.1303.01)

T-Verbindungs-
stecker

Uber Computer-Gehause
vebunden mit —
Funktionserde (FE)

// Abschlusswiderstand

i/ Abschlusswiderstand

! psepiusswiderstand Bl eeeeeeaee CAN_H
CAN nicht angeschlossen CAN nicht angeschlossen o, CAN L
T-Verbindungs- CAN_GND
stecker Abschluss-Stecker -
"CAN-Termination-DSUB" O:O_Srjield (Abschirmung)

Bestell-Nr.: C.1303.01

CAN-DP/2

,3m E

CAN-Kabel CAN-Kabel CAN-Kabel
Bestell-Nr.: C.1323.03 Bestell-Nr.: C.1323.03 Bestell-Nr.: C.1323.03

Abbildung 4: Beispiel fur korrekte Verdrahtung einfach abgeschirmter vieradrig verdrillter Leitungen

1.4.3 Verzweigung

o Der CAN-Bus ist prinzipiell als Strang auszufiihren. Die Teilnehmer werden Uber kurze
Stichleitungen an den Hauptstrang angefligt. Dies erfolgt in der Regel Uber sogenannte
T-Connectoren. Bei Verwendung des esd T-Connectors (Bestell-Nr.: C.1311.03) ist zu
beachten, dass das Schirmpotenzial (Shield) des leitenden DSUB-Gehauses nicht durch
diesen T-Connector-Typ durchgefuhrt wird. Die Abschirmung wird damit unterbrochen.
Daher missen Sie geeignete MaRnahmen zur Verbindung der Schirmpotentiale, wie im
Handbuch des T-Connectors beschrieben, ergreifen. Weitere Informationen dazu
entnehmen Sie bitte dem CAN-T-Connector-Manual (Bestell-Nr.: C.1311.21). Alternativ kann
ein T-Verbindungsstecker verwendet werden, bei dem das Schirmpotenzial durchgefihrt
wird, z.B. DSUB9-Stecker von ERNI (ERBIC CAN BUS MAX, Bestell-Nr.:154039).

e |st eine gemischte Verwendung von zwei- und vieradrig verdrillten Leitungen nicht zu
vermeiden, ist auf eine durchgehende CAN-GND-Verbindung zu achten!

e Abweichungen von der Bus-Struktur kdnnen durch den Einsatz von Repeatern ermoglicht
werden.

1.4.4 Abschlusswiderstand

e An beiden Enden des CAN-Bus ist ein Abschlusswiderstand anzuschliel3en.
Ist auf dem CAN-Interface am Ende des CAN-Busses ein integrierter CAN-Busabschluss
angeschlossen, so ist dieser an Stelle eines externen Abschlusswiderstands zu verwenden.

e 9-polige DSUB-Verbinder mit integriertem Abschlusswiderstand und Stift- und Buchsen-
kontakten sind unter der Artikelnummer C.1303.01 lieferbar.

o 9-polige DSUB-Stecker mit integriertem, umschaltbarem Abschlusswiderstand kénnen z.B.
von ERNI (ERBIC CAN BUS MAX, Buchsenkontakte, Bestell-Nr.:154039) bezogen werden.
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1.5 Erdung

o Bei CAN-Modulen mit galvanischer Trennung muss CAN_GND zwischen den CAN-
Modulen verbunden werden.

o CAN_GND sollte an exakt einem Punkt im Netz mit dem Erdpotenzial (FE) verbunden
sein.

e Jedes CAN-Modul mit galvanischer Verbindung zum Erdpotenzial wirkt wie eine Erdung.
Aus diesem Grund sollte nicht mehr als ein CAN-Modul mit galvanischer Verbindung zum
Erdpotential angeschlossen werden.

e Die Erdung kann z.B. an einem Abschlussstecker vorgenommen werden.

1.6 Buslange

Die Buslange eines CAN-Netzwerks muss an die eingestellte Bitrate angepasst sein.

Die Maximalwerte beruhen auf der Tatsache, dass die Zeit, die ein Bit im Bussystem benétigt, um
Ubertragen zu werden, umso kiirzer ist, je héher die Ubertragungsrate ist. Mit zunehmender
Leitungslange steigt jedoch auch die Zeit, die ein Bit benotigt, um das andere Ende des Busses zu
erreichen. Zu beachten ist, dass sich das Signal nicht nur ausbreitet, sondern der Empfanger auch
innerhalb einer gewissen Zeit auf den Sender reagieren muss. Der Sender wiederum muss jede
Anderung des Buspegels von dem/den Empfanger(n) erkennen. Dabei sind Verzdgerungszeiten
auf der Leitung, dem Transceiver, dem Controller, Oszillatortoleranzen und die eingestellte
Abtastzeit zu bertcksichtigen.

In der folgenden Tabelle finden Sie Richtwerte fir die erreichbaren Buslangen bei bestimmten
Bitraten.

Theoretische Werte der CiA-Empfehlungen (07/95) | Standardwerte der
Bit-Rate erreichbaren Leitungslange fur erreichbare Leitungsquerschnitte
[kBit/s] mit esd-Interface Imax Leitungslangen Imin nach CiA 303-1
[m] [m] [mm?]
1000 37 25 0,25 bis 0,34
800 59 50
666,6 80 -
500 130 100 0,34 bis 0,6
333,3 180 -
250 270 250
166 420 - :
125 570 500 0,5 bis 0,6
100 710 650
83,3 850 - :
66.6 1000 } 0,75 bis 0,8
50 1400 1000
33,3 2000 -
20 3600 2500 in CiA 303-1
12,5 5400 - nicht definiert
10 7300 5000

Tabelle 1: Erreichbare Leitungslangen abhangig von Bitrate (mit esd-CAN-Interfaces)

Optokoppler verzégern die CAN-Signale. esd-Module erreichen typischerweise eine Leitungslange
von 37 m bei 1 MBit/s. Voraussetzung hierflr ist ein abgeschlossenes Netz ohne
Impedanzstérungen, wie z.B. durch langere Stichleitungen > 0.3 m verursacht.
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ACHTUNG

Beachten Sie, dass die Kabel, Stecker und Abschlusswiderstande gemaf 1SO11898-2
auszulegen sind. Weitere Empfehlungen der CiA dazu, wie Standardwerte der
Leitungsquerschnitte in Abhangigkeit von der Kabellange, sind in der CiA Spezifikation
CiA 303-1 beschrieben (siehe CiA 303 CANopen Recommendation - Part 1: ,Cabling
and connector pin assignment®, Version 1.8.0, Table 2). Empfehlungen zur
Steckerbelegung sind in CiA 106: "Connector pin assignment" beschrieben.

1.7 Beispiele fur CAN-Kabel

Die folgenden zwei- und vieradrigen Kabel empfiehlt esd flr den Aufbau von CAN-Netzwerken.
Diese Kabeltypen werden auch fir die bei esd erhaltlichen CAN-Kabel verwendet.

1.7.1 Kabel fur leicht storbehaftete Industrieumgebung (zweiadrig)

Hersteller Leitungstyp
z.B.
U.I. LAPP GmbH UNITRONIC ®-BUS CAN UL/CSA (1x 2x 0.22)
Schulze-Delitzsch-Strale 25 (UL/CSA approved) Bestell-Nr.: 2170260

70565 Stuttgart
Germany
www.lappkabel.de

UNITRONIC ®-BUS-FD P CAN UL/CSA (1x 2x 0.25)

(UL/CSA approved) Bestell-Nr.: 2170272

ConCab GmbH
AuRerer Eichwald
74535 Mainhardt
Germany
www.concab.de

z.B.
BUS-PVC-C (1x 2x 0,22 mm?) Bestell-Nr.: 93 022 016 (UL appr.)

BUS-Schleppflex-PUR-C (1x 2x 0,25 mm?) Bestell-Nr.: 94 025 016 (UL appr.)

1.7.2 Kabel fur stark storbehaftete Industrieumgebung (vieradrig)

Hersteller Leitungstyp
z.B.
U.I. LAPP GmbH UNITRONIC ®-BUS CAN UL/CSA (2x 2x 0.22)
Schulze-Delitzsch-Strale 25 (UL/CSA approved) Bestell-Nr.: 2170261

70565 Stuttgart
Germany
www.lappkabel.de

UNITRONIC ®-BUS-FD P CAN UL/CSA (2x 2x 0.25)
(UL/CSA approved) Bestell-Nr.: 2170273

ConCab GmbH
AuRerer Eichwald
74535 Mainhardt
Germany
www.concab.de

z.B.

BUS-PVC-C (2x 2x 0,22 mm2) Bestell-Nr.: 93 022 026 (UL appr.)

BUS-Schleppflex-PUR-C (2x 2x 0,25 mm?) Bestell-Nr.: 94 025 026 (UL appr.)

HINWEIS
Fertig konfektionierte Kabel in Standard- und Sonderlangen kdnnen bei esd bezogen

werden.

Fir eine Auswahl lieferbarer CAN-Kabel siehe Bestellhinweise ab Seite 17.

CAN-Verdrahtung
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2 CAN-Bus Troubleshooting Guide

Der CAN-Bus Troubleshooting Guide ist ein Leitfaden zum Auffinden und Beseitigen der
haufigsten Probleme und Fehler bei der Einrichtung von CAN-Bus-Netzwerken und CAN-basierten
Systemen.

@_ @
Fﬂ@
CAN_H CANH | @
1209[:] CANL >< >< >< >< >< >< caN_L 1209[:]

_ CAN_GND CAN_GND
=

Abbildung 5: Vereinfachtes Schaltbild eines CAN-Netzwerks

2.1 Bus-Abschluss

Der Bus-Abschluss wird verwendet, um den Widerstand eines Knotens an den Widerstand der
verwendeten Busleitung anzupassen. Ist die Impedanz falsch angepasst, wird das gesendete
Signal nicht ganz von der Last aufgenommen und zum Teil in die Ubertragungsleitung zuriick
reflektiert.

Sind die Quellen-, Ubertragungsleitungs- und Last-Impedanz gleich groR, so werden die
Reflexionen vermieden. Dieser Test misst den Gesamtwiderstand der beiden CAN-Datenleitungen
und des angeschlossenen Abschlusswiderstandes.

Zum Testen verfahren Sie bitte wie folgt:

1. Schalten Sie die Versorgungsspannungen aller angeschlossenen CAN-Knoten aus.
2. Messen Sie den DC-Widerstand zwischen CAN_H und CAN_L an einem Ende des Netzwerks
(Messstelle @, siehe obere Abbildung).

Erwartetes Ergebnis:
Der gemessene Wert sollte zwischen 50 Q und 70 Q liegen.

Mogliche Fehlerursachen:

* Liegt der ermittelte Wert unter 50 Q, stellen Sie bitte sicher, dass:
o kein Kurzschluss zwischen den CAN_H- und CAN_L-Leitungen besteht
¢ nicht mehr als zwei Abschlusswiderstande angeschlossen sind
e die Transceiver der einzelnen Knoten nicht defekt sind.

* Liegt der ermittelte Wert Gber 70 Q, stellen Sie bitte sicher, dass:
e alle CAN_H- und CAN_L- Leitungen korrekt angeschlossen sind

e zwei Abschlusswiderstande von je 120 Q an Ihr CAN-Netzwerk angeschlossen sind
(einer an jedem Ende).

Seite 14 von 18 CAN-Verdrahtungshinweise / Rev. 4.7 CAN-Verdrahtung



CAN-Bus Troubleshooting Guide

2.2 Erdung des CAN-Bus

CAN_GND des CAN-Netzwerks sollte nur an einer einzigen Stelle mit dem Funktionserde-
Potenzial (FE) verbunden sein. Dieser Test zeigt an, ob die Abschirmung an mehreren Stellen
geerdet ist.

Zum Testen verfahren Sie bitte wie folgt:

1. Trennen Sie CAN_GND vom ’ CAN_H
Erdpotenzial (FE). ‘ >< >< 0
CAN_L
— O
2. Messen Sie den DC-Widerstand 5
zwischen CAN_GND und CAN_GND
Erdpotenzial (siehe /

nebenstehende Abbildung).
>1MQ

Funktionserde

Vergessen Sie nach dem Test nicht (FE) =
CAN_GND wieder mit dem -
Erdpotenzial zu verbinden.

Abbildung 6: Vereinfachtes Schaltbild Erdungsmessung

Erwartetes Ergebnis:
Der gemessene Widerstand sollte grofRer als 1 MQ sein.
Ist er kleiner, suchen Sie bitte nach zusatzlichen Erdungen der CAN_GND-Leitung.

2.3 Kurzschluss in der CAN-Verdrahtung

Ein CAN-Bus kann méglicherweise auch dann noch Daten Gbertragen, wenn CAN_GND und
CAN_L kurzgeschlossen sind. Dadurch wird aber in der Regel die Fehlerrate stark ansteigen.
Stellen Sie sicher, dass zwischen CAN_GND und CAN_L kein Kurzschluss besteht!

2.4 Spannungspegel auf CAN_H und CAN_L

Jeder Knoten verfugt Uber einen CAN-Transceiver, der differenzielle Signale auf den
Datenleitungen generiert. Ruht die Netzwerk-Kommunikation, betragen die CAN_H- und CAN_L-
Spannungen etwa 2,5V zu CAN_GND. Defekte Transceiver kdnnen diese Ruhespannungen
verandern und die Netzwerk-Kommunikation unterbrechen.

Um auf defekte Transceiver zu testen, verfahren Sie bitte wie folgt:
1. Schalten Sie alle Versorgungsspannungen an.

2. Beenden sie jegliche Netzwerk-Kommunikation.

3. Messen Sie die DC-Spannung zwischen CAN_H und GND, Messpunkt @
(siehe Abbildung ,Vereinfachtes Schaltbild eines CAN-Netzwerks“ auf vorhergehender Seite).

4. Messen Sie die DC-Spannung zwischen CAN_L und GND, Messpunkt ®
(siehe Abbildung ,Vereinfachtes Schaltbild eines CAN-Netzwerks“ auf vorhergehender Seite).

Erwartetes Ergebnis:
Die gemessene Spannung sollte zwischen 2,0 V und 3,0 V liegen.
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Mogliche Fehlerursachen:
» Ist die Spannung kleiner als 2,0 V oder grofier als 3,0 V, ist es mdglich, dass ein oder
mehrere Knoten defekte Transceiver haben. Bei einer Spannung, die unter 2,0 V liegt,
Uberprifen Sie bitte den Anschluss der CAN_H- und CAN_L-Leitungen.

« Um in einem Netzwerk einen Knoten mit einem defekten Transceiver zu finden, tberprifen
Sie bitte einzeln die Widerstande der CAN-Transceiver der Knoten (siehe folgendes Kapitel).

2.5 CAN-Transceiver Widerstandstest

CAN-Transceiver verfigen Uber Schaltkreise, die CAN_H und CAN_L kontrollieren. Die Erfahrung
zeigt, dass elektrische Beschadigungen den Leckstrom in diesen Schaltkreisen erhéhen kénnen.

Um den Leckstrom durch die CAN-Schaltungen zu messen, benutzen Sie bitte ein
Widerstandsmessgerat und gehen Sie wie folgt vor:
1. Schalten Sie den Knoten ® aus und trennen Sie ihn vom CAN-Netzwerk.

(siehe untere Abbildung).

2. Messen Sie den DC-Widerstand zwischen CAN_H und CAN_GND, Messpunkt ®
(siehe untere Abbildung).

3. Messen Sie den DC-Widerstand zwischen CAN_L und CAN_GND, Messpunkt ®
(siehe untere Abbildung).

CAN-Knoten
CAN_H
O
CAN- |CAN_L l
Transceiver ©
CAN _GND
= ® o
CAN-Verbindung
Power trennen !

4 Versorgungsspannung
=/ trennen !

Abbildung 7: Messung des Eingangswiderstandes des CAN-Transceivers

Erwartetes Ergebnis:
Der gemessene Widerstand sollte bei jeder Messung grof3er als 10 kQ sein.

Mogliche Fehlerursachen:

Liegt der Widerstand deutlich niedriger, ist der CAN-Transceiver mdglicherweise defekt.

Ein weiterer Hinweis auf einen fehlerhaften CAN-Transceiver ist eine sehr hohe Abweichung der
beiden gemessenen Eingangswiderstande (>> 200%).

2.6 Support von esd

Sollten Sie trotz Anwendung des CAN-Bus Troubleshooting Guides zu keiner Lésung kommen,
kontaktieren Sie gerne unseren Support unter support@esd.eu oder Tel. +49 (0)511-37298-130.

Seite 16 von 18 CAN-Verdrahtungshinweise / Rev. 4.7 CAN-Verdrahtung


mailto:support@esd.eu

Bestellhinweise

3 Bestellhinweise

Typ Eigenschaften Bestell-Nr.
Zubehor
CAN-Termination-DSUB9
/5& .,'f; Kompakter Abschlusswiderstand (120 Q) in einem
7 > g 9- poligem DSUB-Verbinder mit Stiftkontakten auf C.1303.01
o der einen und Buchsenkontakten auf der anderen ' '
Seite
Abschlusswiderstand (120 Q) in 9-poligem DSUB-
Stecker (Buchsenkontakte) mit einem 4,8 mm Fast- C.1301.01
On-Steckkontakt fur die Erdung des ' '
Bezugspotentials CAN_GND
CAN-Termination
Abschlusswiderstand (120 Q) in 9-poligem DSUB-
Stecker (Stiftkontakte) mit einem 4,8 mm Fast-On- C.1302.01
Steckkontakt fur die Erdung des Bezugspotentials ' '
CAN_GND
CAN-T-Connector
yo ; “b,:‘w:f'f'
T-Stlick mit
ﬁnde-pollgem DSUB-Stecker (Buchsenkontakte) C.1311.03
1 x 9-poligem DSUB-Stecker (Stiftkontakte)
Kabel
CAN-Cable-SB, 0.3 m C.1322.03
CAN-Cable-SB, 0.5 m C.1322.05
CAN-Cable-SB, 1.0 m CAN-Kabel mit zwei 9-poligen DSUB-Steckern C.1322.10
(Guteklasse 3),
CAN-Cable-SB, 3.0 m 1 x Stiftkontakt, C.1322.30
zweiadrig verdrillt + Schirm,
CAN-CabIe-SB, 40m Leiterquerschnitt 2 x 0’22 mm?2 C.1322.40
CAN-Cable-SB, 5.0 m C.1322.50
CAN-Cable-SB, 10.0 m C.1322.99

CAN-Verdrahtung
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Typ Eigenschaften Bestell-Nr.
Kabel
CAN-Cable-S, 0.3 m (plug)
CAN-Kabel mit 1x 9-pol. DSUB-Stecker
(Stiftkontakte, Glteklasse 3),
und einem offenen Ende mit 3 Aderendhiilsen, C.1323.03
I' zweiadrig verdrillt + Schirm,
P\ e Leiterquerschnitt: 2 x 0,22 mm?
CAN-Cable-B, 0.3 m (socket)
CAN-Kabel mit 1x 9-pol. DSUB-Stecker
(Buchsenkontakte, Guteklasse 3),
und einem offenen Ende mit 3 Aderendhtilsen, C.1323.04
I zweiadrig verdrillt + Schirm,
h\ Leiterquerschnitt: 2 x 0,22 mm?
CAN-Cable-BB, customised | CAN-Kabel mit zwei 9-poligen DSUB-Steckern
. C.1321.00
length (Glteklasse 3),
CAN-Cable-BB, 1.0 m 2 x Buchsenkontakt, C.1321.10
zweiadrig verdrillt + Schirm,
CAN-Cable-BB, 2.0 m Leiterquerschnitt: 2 x 0,22 mm? C.1321.20
ICAN-hCabIe-SS, customised CAN-Kabel mit zwei 9-poligen DSUB-Steckern C.1320.00
engt (Giteklasse 3),
CAN-Cable-SS, 1.0 m 2 x Stiftkontakt, C.1320.10
CAN-Cable-SS, 2.0 m Leiterquerschnitt: 2 x 0,22 mm? C.1320.20

PDF-Handbiicher

Tabelle 2: Bestellhinweise

Die Verfugbarkeit der Handbucher entnehmen Sie bitte der unteren Tabelle.
Die Handblicher als PDF-Datei konnen Sie kostenlos von unserer Webseite www.esd.eu

herunterladen.

Handbiicher Bestell-Nr.
CAN-Verdrahtungshinweise |Verdrahtungshinweise in Deutsch (dieses Handbuch)|C.1300.01

CAN-Wiring Hints Verdrahtungshinweise in Englisch C.1300.02

Gedruckte Handbiicher

Tabelle 3: Verfugbare Handbucher

Bendtigen Sie zusatzlich einen Ausdruck des Handbuches, kontaktieren Sie bitte unser Sales-
Team (sales@esd.eu) fur ein Angebot. Gedruckte Handbicher kdnnen gegen eine Gebuhr bestellt

werden.
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