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CANopen-FD: Bestätigte 
Broadcast- und Multi-
cast-Kommunikation
CANopen ist im modularen Maschinen- und Anlagenbau ein etabliertes 
Bussystem. Mit dem Nachfolger CANopen-FD werden dem Anwender nun 
zusätzliche Funktionen bereitgestellt.
Holger Zeltwanger

Mit der Herausgabe der Spezifika
tion CiA 1301 hat die internatio
nale Anwender- und Herstellerverei
nigung CAN in Automation (CiA), 
den Schritt vollzogen, den die Auto-
mobilindustrie schon gegangen ist: 
Das CAN-Protokoll, auf dem das 
klassische CANopen basierte, wird 
Schritt-für-Schritt vom CANopen-
FD-Protokoll abgelöst. Letzgenann-
tes bietet nicht nur einen höheren 
Datendurchsatz, sondern auch län-
gere Daten-Frames. Damit kann 
CANopen-FD längere Nachrichten 
mit höherer Geschwindigkeit über-
tragen.

Vom SDO zum USDO
Im klassischen CANopen, das seit 
1995 vom CiA gepflegt und weiter-
entwickelt wird, gibt es verschiede-
ne Nachrichtendienste. Dazu gehö-
ren unter anderem:
•	Prozessdatenobjekte (PDO) zur 
unbestätigten Übertragung von 
Prozessdaten und
•	Servicedatenobjekte (SDO), mit 
denen man von einem SDO-Client 
auf einen SDO-Server schreibend 
oder lesend zugreifen kann und 

eine Bestätigung über den Erhalt 
der Nachrichten bekommt.

PDO ist nach entsprechender Konfi-
guration im Unicast (an einen Be-
zieher), im Multicast (an mehrere 
Bezieher) und im Broadcast (an alle 
Geräte im Netz) versendbar. Diese 
Kommunikationsbeziehung lässt 
sich per Konfiguration dynamisch 
ändern. Dieser Dienst ist unbestä-
tigt.

Beim SDO hat der Client die Ini
tiative und greift schreibend oder 
lesend auf das Objektverzeichnis 
eines Servers zu. Dieser Unicast-
Dienst ist bestätigt, das heißt, der 

Server teilt dem Client mit, dass er 
die Daten erhalten hat bzw. liefert 
die angeforderten Daten. Es gibt 
mehrere SDO-Protokolle, unter an-
derem auch solche für die segmen-
tierte Übertragung von Daten, die  
länger als 4 Byte sind und beim 
Empfänger wieder zusammenge-
setzt werden.

CANopen-Anwender hegten 
schon seit Längerem den Wunsch, 
SDO im Multi- oder Broadcast über-
tragen zu können. Dies würde zum 
Beispiel beim Konfigurieren von 
gleichartigen Geräten, die Zeit für 
das Konfigurieren verkürzen. Glei-

Die USDO-Protokoll-Nachrichten enthalten im CAN-Identifier die eindeutige 
8-bit-Quelladresse, sodass der Empfänger weiß, welcher CANopen-Teilnehmer 
der Sender ist
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ches gilt für Softwareaktualisierun-
gen.

Das in CANopen-FD eingeführte 
USDO (Universal SDO) erlaubt nun 
Uni-, Multi- und Broadcast-Übertra-
gungen. Dazu ist in den USDO-Pro-
tokollen im Protokoll-Overhead im 
Datenfeld die Zieladresse zu kodie-
ren. Im CAN-Identifier befindet sich 
lediglich die Quelladresse. So lässt 
sich ohne zusätzliche CAN-Identi-
fier nicht nur eine Vollvermaschung 
der Netzwerkteilnehmer erreichen, 
sondern es lassen sich auch Multi- 
und Broadcast-Beziehungen codie-
ren.

Künftig nur noch  
USDO-Kommunikation?
In ersten Gesprächen mit Maschi-
nenbauern entstand die Idee, nur 
noch per USDO zu kommunizieren. 
Einerseits hat man auf Kommuni-
kationsebene bereits eine Bestäti-
gung, dass die Nachricht beim 
Empfänger angekommen ist und 
andererseits muss man keine PDO-
Querkommunikation konfigurieren. 
Für handelsübliche speicherpro-
grammierbare Steuerungen sind für 
CANopen entsprechende PDO-
Funktionsblöcke vorhanden. Das 
PDO-Protokoll erfordert allerdings 
eine Konfiguration, wenn der An-
wender mit den Default-Einstellun-
gen (Priorität, Sender/Empfänger-
Beziehung und Dateninhalt) nicht 
einverstanden ist. Dies erfolgt in 
der Regel durch SDO-Dienste, die 
ebenfalls per Funktionsblock aufge-
rufen werden.

USDO-Nachrichten werden direkt 
aus dem Anwendungsprogramm ge-
sendet und beantwortet. Es ist kei-
ne Konfiguration erforderlich. Die 
USDO-Protokolle unterstützen auch 
eine Segmentierung längerer Da-
tenmengen. Auf der Empfängersei-
te müssen die Segmente wieder 
zusammengefügt werden. Für das 
Herunterladen von Programmen 
oder das Hochladen von Diagnose-
daten stehen Bulk-USDO-Protokolle 
zur Verfügung, bei denen nicht je-
des einzelne Segment bestätigt 
wird. Dies beschleunigt einerseits 
den Datentransfer, allerdings wird 
ein Fehler eventuell mit Verzöge-
rung angezeigt.

Es ist weiterhin möglich, per PDO 
die Prozessdaten unbestätigt zu 
übertragen. Dies erfordert weniger 
Busbandbreite als eine USDO-
Kommunikation. Die CANopen-FD-
PDO kann bis zu 64 Byte Prozess-
daten umfassen. Diese höhere 
Protokolleffizienz erhöht bereits 
den Datendurchsatz, ohne dass 
die Bit-Rate in der Datenphase be-
schleunigt werden muss.

Die Physik ist die Grenze
Sollen nicht nur die funktionalen 
Vorteile von CANopen-FD genutzt, 
sondern auch die Übertagungsge-
schwindigkeit in der Datenphase 
erhöht werden, muss das physikali-
sche Netzwerk verglichen mit klas-
sischen Netzwerken genauer aus-
gelegt werden. Dazu sind 
CAN-Transceiver erforderlich, die 
für die gewünschte Bit-Rate qualifi-
ziert sind. Derzeit sind die Parame-
ter für eine 5-Mbit/s-Übertragung 
in ISO 11898-2 international ge-
normt. Werden Abstriche beim 
Temperaturbereich oder anderen 
Parametern hingenommen, sind 
schon jetzt schnellere Übertra-
gungsraten möglich.

Das CAN-FD-Protokoll ist in der 
Arbitrierungsphase mit dem klassi-
schen CAN-Protokoll identisch. Alle 
Bits müssen innerhalb einer Bit-
Zeit von allen Teilnehmern erkannt 
werden. Sie sind also synchroni-
siert. Hier gilt weiterhin die Abhän-
gigkeit der Datenrate von der  
Länge des Netzwerks bzw. umge-
kehrt. Wenn nach der Arbitrierung 
nur ein Teilnehmer die Sende
erlaubnis hat, sind höhere Ge-

schwindigkeiten möglich, da die 
Teilnehmer nicht mehr synchroni-
siert sein müssen. Dies ist erst 
wieder beim Bestätigen des 
Frames (ACK) erforderlich. Deshalb 
erlaubt das CAN-FD-Protokoll, dass 
eine Ende-Erkennung auch zwei Bit-
Zeiten lang sein darf. Dann sind 
alle Teilnehmer wieder synchroni-
siert und können mit der „langsa-
meren“ Bit-Rate fortfahren.

Der CiA gibt CAN-FD-Design
empfehlungen (CiA-601-Serie) für 
Geräte- und Systementwickler he
raus, in denen verschiedene As-
pekte der physikalischen Übertra-
gung behandelt sind. Außerdem 
bietet der eingetragene Verein auch 
entsprechende Schulungen an.

Neben den oben beschriebenen 
funktionalen Erweiterungen bringen 
die CANopen-FD-Spezifikationen 
auch Verbesserungen bei den 
Emergency-Nachrichten mit. So las-
sen sich nun Fehler- und Notfall-
Meldungen den logischen Geräten 
zuordnen. In jedem CANopen-Gerät 
sind bis zu acht funktional unter-
schiedliche oder gleichartige logi-
sche Geräte implementierbar. Ein 
Beispiel ist ein Larborgerät mit drei 
Servocontrollern für eine dreiach
sige Bewegung plus einen Dilutor 
bzw. Dispenser.

Anpassung  
der CANopen-Profile
Einer der wesentlichen Vorzüge von 
CANopen ist die große Anzahl von 
Geräte- und Anwendungsprofilen, 
die eine hohe Interoperabilität der 
am Markt erhältlichen Produkte ge-
währleistet. Für das Antriebsprofil 

Die CAN-FD-Frames werden optional mit zwei Geschwindigkeiten übertragen, 
zum Beispiel in der Arbitrierungsphase mit 500 kbit/s und mit 2 Mbit/s in der 
Datenphase. Je nach Länge des Datenfelds kommen verschiedene CRC-
Polynome zur Anwendung
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CiA 402 gibt es bereits eine PDO-
Mapping-Spezifikation für CAN
open-FD. Die Special Interest 
Group (SIG) für Aufzugsteuerungen 
hat sich mit der CANopen-FD-The-
matik bereits auseinander gesetzt 
und wird demnächst beginnen, das 
Anwendungsprofil CiA 417 entspre-
chend zu erweitern.

Auch die anderen CANopen-Spe-
zifikationen werden Step-by-Step 
überarbeitet. Dazu zählen die Zu-
satzfunktionen (CiA-302-Serie), die 
LSS-Funktionen (CiA 305) sowie 
die elektronischen Datenblätter.

Für CANopen-FD-Geräte ist ein 
Konformitätstest vorgeschrieben. 
Derzeit wird an einem entsprechen-
den Testplan gearbeitet, der in ein 
Testwerkzeug umgesetzt wird. Die 
Konformitätsprüfungen werden 
vom CiA durchgeführt.

www.can-cia.org


