PRAXIS

DATENKOMMUNIKATION

Der Einsatz von CAN FD in zuklnftigen Canopen-Systemen

Protokollerweiterung fir mehr Bandbreite

Die Erfolgsgeschichte von CAN ist einzigartig. Kurz nach der Vor-
stellung des Controller Area Network 1986 durch Bosch dachten
die ersten Ingenieure schon iiber den industriellen Einsatz nach.
Nur wenig spater trafen sie sich zur Griindung des CiA - des Ver-
eins CAN in Automation. Fiir die Nutzung von CAN im industriellen
Umfeld musste danach viel Normungsarbeit geleistet werden. Das
vom CiA entwickelte Canopen hat sich schnell zu einem erfolgrei-
chen Anwendungsprofil entwickelt. Die Protokollerweiterung
CAN FD bietet jetzt deutlich mehr Bandbreite.
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Der Standard definiert nach gleichem Schema weitere PDOs

Canopen nutzt die Vorztige von CAN optimal
aus, bertcksichtigt dabei aber auch die durch
CAN gegebenen Einschrankungen. Nach
Jahren des erfolgreichen Einsatzes hat Bosch
unter dem Begriff CAN FD - flexible data
rate - Erweiterungen am CAN-Protokoll vor-
genommen, die die gréBte Einschrankung,
namlich die Geschwindigkeit und damit die
verfugbare Bandbreite des CAN-Protokolls
deutlich beseitigt. Diese Eigenschaften lassen
sich nun auch bei Canopen nutzen.

Hohere Bandbreite

Canopen ist ein bewahrtes und etabliertes
Netzwerk in den verschiedensten Berei-
chen. Obwohl nicht das allerschnellste, be-
trachtet man nur die Bit-Geschwindigkeit,
bietet es doch eine Reihe von Vorteilen.
Durch das zugrundeliegende Multi-Master-
CAN-Protokoll mit dem ereignisgesteuerten
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Kommunikationsprinzip ergeben sich einige
Vorteile gegentber konventionellen Bussys-
temen. In den letzten 15 Jahren hat eine Ge-
meinschaft von Nutzern mehr als 50 Gerate-
und Anwendungsprofile entwickelt. Das ist
die groBte Anzahl, die ein einzelnes Feld-
busprotokoll bietet.
Neue Anwendungen erfordern oft eine ho-
here Bandbreite, darunter besonders An-
triebsldsungen mit immer kirzeren Zykluszei-
ten. Die in den letzten Jahren entstandenen
Ethernet-basierenden Netzwerke bieten die-
se. Erstaunlich ist jedoch, dass einige davon
auf der Anwendungsschicht auf den erprob-
ten Canopen-Gerateprofilen aufbauen. Es
sind dennoch andere Vorteile von CAN/
Canopen, die es geeigneter fur viele Anwen-
dungen machen:
- signifikant niedrigere Anschaltkosten pro
Netzknoten gegenlber Ethernet
« héhere Zuverlassigkeit durch die rein passi-
ve Netzwerkinfrastruktur (es sind keine akti-

ven Komponenten wie Switches oder Hubs
erforderlich)

- unempfindlich gegentber elektromagneti-
schen Einfltssen

« einfache Handhabung hinsichtlich Verkabe-
lung und Software

« unzéhlige Mikrocontroller verfiigen bereits
Uber einen integrierten CAN-Contoller

CAN FD entscharft nun den einzig verbliebe-

nen Schwachpunkt — die Busgeschwindigkeit

und damit die verflgbare Bandbreite.

Doch was verbirgt sich hinter CAN FD?

Die zwei wichtigsten Anderungen des CAN-

FD-Protokolls gegentiber CAN sind:

« CAN FD kann per Frame 32 oder sogar 64
Byte transportieren, gegenlber bisher ma-
ximal 8.

« CAN FD erhoht innerhalb des Datenberei-
ches die Bittaktfrequenz auf das bis zu
Achtfache.

Erh6hung der PDO-Effizienz

Der wichtigste Canopen-Netzwerkstatus zur
Betrachtung der Bandbreitennutzung ist der
Zustand ,Operational”, wahrend die Anla-
gen/Maschinensteuerung aktiv ist. Dabei sind
fast 100 % der stattfindenden Ubertragun-
gen PDO-Dienste; kurze und schnell zu sen-
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PDO nutzt alle 8 Datenbyte des Standard-CAN-Frames, einen wesentlich besseren Ansatz bietet das

untere PDO-Mapping

dende CAN-Frames mit vordefiniertem Inhalt.
Zieht man nun in Betracht, dass sich durch die
vergroBerte Nutzdatenanzahl des Frames
und eine erhéhte Bitdichte eine wesentliche
héhere Effizienz fur die Canopen-PDO-Uber-
tragung ergibt, macht es Sinn, diesen Mecha-
nismus auch im Canopen-Standard zu be-
rucksichtigen. Auf der Internationalen CAN-
Konferenz im Marz gezeigte Berechnungen
zeigen eine deutliche Effizienzsteigerung.

Das Standardmapping fiir
Antriebe

Wer sich den CiA-Standard fur Antriebe an-
sieht, stellt fest, dass viele Parameter als
4-Byte-Datentyp, meist 4-Byte-Integer, dar-
gestellt werden. Obwohl der Standard schon
recht lange existiert, wurde schon vor etwa
15 Jahren klar, dass groBer Wert auf eine ho-
he Auflésung und einen groBen Werteum-
fang gelegt werden muss. Zusammen mit ei-
nem Standardmapping das Control Word

PRAXIS PLUS

CAN FD bietet unzweifelhaft viele Vorteile, die ohne groBen Auf-
wand in Canopen genutzt werden kénnen. Ein groBer Vorteil ent-
steht auch dadurch, dass bei den Anwendern nicht in neue Tech-
nologien investiert werden muss, sondern der bereits seit Jahrzehn-
ten erfolgreich genutzte Can-open-Standard eine Leistungssteige-
rung erfdhrt. Zu wiinschen ware daher eine schnelle Umsetzung bei
den Halbleiterherstellern. Die Industrie erhofft sich von CAN FD ei-
nen erheblichen Geschwindigkeitsvorteil beispielsweise beim Firm-
ware-Update. Vergleichbar bei Canopen sind dabei die Transport-
protokolle. Da immer mehr Geréate auch die Moglichkeit des Firmwa-
re-Updates nutzen, sind Erweiterungen fiir den segmentierten- und
den Blocktransfer durchaus sinnvoll.

bzw. Status Word enthalt zeigt sich jedoch,
dass nur jeweils ein Parameter per PDO Uber-
tragen werden kann. Mochte man Vorgaben
fur eine Zielposition und Zielgeschwindigkeit
gemeinsam mit dem Control Word Ubertra-
gen, benétigt man schon 10 Byte. Ubertrégt

man beide Parameter nacheinander jeweils
mit dem Control Word, gibt es Konsistenz-
probleme durch die Interpretation, zu wel-
chem PDO ein bestimmter Parameter im An-
trieb giltig wird. Da auch PDO-Ressourcen in
Canopen begrenzt sind, wurde im CiA452-
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Beispiel einer Drei-Achs-Steuerung: Die Zahlen in den Feldern stehen fur die Anzahl benétigter Bytes, Ergebnis ist ein 14-Byte-PDO

payload

speed

SYNC nein
TIME nein
Heart Beat nein
EMCY nein

nein
nein . )

: Haben eine vergroBerte
nein Nutzlast oder die Erho-

hung der Bitgeschwindig-
keit Auswirkungen auf die
Dienste?

geringflgig

Standard nur ein PDO definiert. Dieses be-
nutzt als zweites Mapping eine Art Multiple-
xer, der den eigentlichen Inhalt des dritten
Mappings festlegt. Dabei wird jedoch der
Vorteil, nur ein PDO pro Gerat oder pro
Betriebsart zu nutzen, wieder zunichte ge-
macht, da pro PDO nur ein Parameter zusam-
men mit einem Kommando Ubermittelt wer-
den kann. Dieses PDO nutzt alle 8 Datenbyte
des Standard-CAN-Frames. Leider ist diese
Definition ganzlich inkompatibel zu CiA-402-
Antrieben.

Ein wesentlich besserer Ansatz ist folgendes
PDO-Mapping. Es erfordert ein PDO mit 11
Datenbytes und ermdglicht das gleichzeitige
Versenden von Control Word, Mode Control,
Target Position und Profile Velocity im
CiA402 Profile Position Mode (pp). In diesem
Mapping-Beispiel wird der Vorteil der lange-
ren Daten-Frames deutlich sichtbar.

Ein Beispiel zeigt die Verwendung von langeren
CAN-FD-Frames in einer Drei-Achs-Steuerung.
Die Steuerung nutzt nur ein PDO, um drei Ach-
sen gleichzeitig ein gemeinsames Kommando -
z.B. Start der Bewegung - und jeder Achse eine
neue Zielposition zukommen zu lassen. Jede
Achse nimmt aus diesem PDO das Control
Word und seine neue Zielposition. Dies wird
durch den Canopen-Mechanismus des Dummy
Mappings moglich. Wie am Beispiel des CiA402
gezeigt, lassen sich auch fir viele weitere Gera-
teprofile Beispiele fur den effektiven Einsatz von
PDOs mit groBerem Datenbereich finden.

Dem groBen Vorteil des gréBeren Datenvolu-
mens im PDO steht jedoch auch ein Nachteil
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entgegen. Hat ein CAN-Frame einmal den Bus
arbitriert bekommen, kann fur die Dauer die-
ses Frame kein anderer, auch keiner mit hthe-
rer Prioritat den Buszugriff erhalten. Damit
wird mit langeren CAN-FD-Frames die Latenz-
zeit fur Nachrichten am Bus gréBer. Wird ne-
ben langeren Datenframes noch der Bittakt im
Datenfeld verringert, so kann die Latenzzeit
wieder kleiner werden. Dann besteht kein gra-
vierender Unterschied zu Standard-CAN mehr.

GroBere PDO-Nutzdaten-
breite

Die notwendigen Erweiterungen im CiA301
sind relativ einfach vorzunehmen. Das ein-
zige betroffene Objekt ist die sogenannte
Mappingtabelle im Kommunikationsbereich.
Sie beschreibt den Aufbau eines PDO sowie
die Reihenfolge und Referenz zu Parametern
im Objektverzeichnis. Sie befinden sich selbst
als Array im Objektverzeichnis auf den Indizes
1600h und 1A00h. Jeder Eintrag hat folgen-
den Aufbau: Index, Sub-Index und Length.

Es gibt keinen Grund den Aufbau des einzel-
nen Eintrages zu andern. Das gemappte Ob-
jekt wird nach wie vor Uber die Angabe von
Index und Sub-Index adressiert. Das Length-
Feld erlaubt Objekte mit einer Lange von
256 Bit, welche bisher in Canopen als Da-
tentypen nicht vorkommen. Allenfalls die
GroBe der Mappingtabelle mit maximal 64
Eintragen konnte limitierend sein, will man,
wie im Standard vorgesehen, jedem Bit im

PDO ein eigenes Objekt zuweisen. Bisher
vermeiden praktisch alle Canopen-Imple-
mentierungen dieses bit-wise Mapping.
Man kann davon ausgehen, dass maximal
64 Objekte in einem PDO auch zuklnftig
ausreichend sind. Bei einem PDO der Daten-
lange 64 ist damit immer noch das am wei-
testen verbreitete byte-wide Mapping mog-
lich. Im Standard selbst sind keine Anderun-
gen notig, um groBere PDOs zu unterstit-
zen. Lediglich die Anbieter von Canopen-
Protokoll-Stacks mussen sowohl im CAN-
Treiber als auch im internen Datenmanage-
ment der PDOs Anpassungen vornehmen,
um die gréBere Datenmenge zu handhaben.
Der eigentlich interessante Zustand des
Canopen-Netzwerkes ist der ,Operational”
aller Knoten. Dabei werden am haufigsten
PDOs ausgetauscht, aber auch andere Diens-
te sind durchaus aktiv, wenn auch wesentlich
seltener, bis auf den Sync-Dienst.

Die CiA, bereits 1992 als Nonprofit-Or-
ganisation gegriindet, ist eine Interes-
senvertretung von mehr als 500 inter-
nationalen Unternehmen und Part-
nern. Ziel ist es, die Weiterentwicklung
von CAN-Standards zu férdern und
Anwendern Unterstiitzung zu geben:

* WWWw.can-cia.org




