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CAN BUS

Objetivo de la Unidad Didactica:
Comprender los principios de funcionamiento de CAN bus en la industria de la automocion y aprender
sobre el diagnéstico basico del CAN

Actividad n2 1: Parte de la actividad: Conocimientos previos

Objetivo de la actividad: Averiguar lo que los estudiantes saben sobre CAN BUS

Para recordar los conocimientos basicos del CAN bus y ensefar
Breve sobre el diagnostico del CAN bus a través de las medidas de
descripcién de | tensiony con el osciloscopio.

la actividad Los alumnos han de poseer conocimientos previos sobre CAN
bus.
Paso 1
Instrucciones ) )
(Lo que es El profesor da la bienvenida a los alumnos a la clase y se asegura
necesario de que todos los alumnos poseen conocimientos basicos sobre
explicar a los CAN bus.
alumnos)
Dividimos la clase en grupos. Permitimos que los grupos inicien
Breve_ » un debate sobre CAN bus. Cada grupo escribe todo lo que saben
Paso 2 descripcién de , . -,
I actividad sobre CAN bus y donde puede ser utilizado. También resumen

los pros y contras del CAN bus en el sector de la automocién.




Cada grupo elige a un compafieros que sera el que tome nota de
las ideas que vayan surgiendo. Proporcionamos a los alumnos

Instrucciones . . .
unos cuantos ejemplos sobre los que han de debatir en relacién

Lo que es . . . ,
(Log . al CAN. Por ejemplo, la historia de los vehiculos y como se
necesario . . .

. organizaban las comunicaciones de las ECUs (unidades de
explicar a los L , .
alumnos) control electrdnico) en los vehiculos antiguos, cuantas ECUs

tenian en comparacién con los modernos, etc. El profesor puede
interactuar con los alumnos si fuese necesario.

Herramientas para la
actividad | Teléfono movil o ordenador para cada grupo, ordenador para el

(Todo aquello que necesitas | profesor, un proyector y conexion a internet.
llevar a la clase)

Tiempo estimado | 25 min

El alumnado deberia poseer conocimientos bdsicos sobre CAN
bus, tener conocimientos de fisica relacionados con la
Observaciones | electricidad y conocer los principios de uso de un multimetro. El
profesor debe ser especialista en la materia para llevar a cabo
esta formacidn.

Actividad n? 2: Parte de la actividad: Comprensién

Objetivo de la actividad: Profundizar en la informacion referida a la diagnosis en CAN bus con los alumnos

Visiona los siguientes videos que contienen informacién sobre el
CAN

Breve_ B Ejemplo de videos
Paso 1 ggslzrlpuon
. v=
actividad https://www.youtube.com/watch?v=FqLDpHsxvf8

https://www.youtube.com/watch?v=Bdh5r5A LMg

Los alumnos ven los videos que el profesor les muestra en la pantalla.
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Instrucciones

(Lo que es

necesario Vais a ver los videos.

explicar a los

alumnos)

Breve El profesor agrupa las ideas principales que los alumnos han escrito

descripcion en la actividad 1. EL grupo debate sobre las principales ideas y evalua

dela la informacion que aparece en los videos y en sus opiniones. El

actividad profesor inicia y guia el debate interactuando con los alumnos.

Paso 2

Instrucciones

(Lo que es Vais a presentar las ideas principales sobre las que habéis escrito en

necesario la actividad anterior. Debatid y evaluad qué habeis visto en el video.

explicar a los

alumnos)
Breve sesién sobre el osciloscopio y como leer las sefiales del mismo.
El material puede ser impreso o bien mostrado en un pequefio
powerpoint. Los alumnos miden los niveles de tensidon del CAN de un

Breve coche obd-Il utilizando para ello el voltimetro y el osciloscopio.

descripcién

dela Si fuese necesario, el profesor les ensefard cémo funciona el

actividad osciloscopio. Los alumnos necesitan usar sus conocimientos para
averiguar qué pins del obd-Il se conectan al CAN bus. Ademas, los

Paso 3 alumnos necesitan saber si el CAN bus estd operativo y cual es su

frecuencia (Hz) y velocidad (kbit/s).

Instrucciones
(Lo que es
necesario
explicar a los
alumnos)

¢Como funciona un osciloscopio? Averigua cuales son los pins que
estdn conectados a CAN bus en el caso del obd-Il. Ademas, averigua
si el CAN bus funciona y cual es su frecuencia (Hz) y su velocidad
(kbit/s).

Herramientas para la

actividad

(Todo aquello que
necesitas llevar a la

clase)

Ordenadores, proyector, un coche con obd-Il, un voltimetro, un
osciloscopio (un PicoScope con el software Pico, por ejemplo)

https://www.picotech.com/downloads
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Tiempo estimado

40 minutos

Observaciones

El tiempo es reducido por lo que esta clase no puede durar mucho
mas que la propia prdctica. Se recomienda que el tiempo se ajuste al
tamafio de la clase y al nimero de equipos. Con un vehiculo y un
equipo se deberia disponer de al menos 30 min por equipo para
hacer las medidas. El material-Erasmus puede ser utilizado como
soporte del debate.

Actividad n? 3:

Objetivo de la actividad

Parte de la actividad: Reflexion

: Los alumnos resumen la informacién recibida.

Instrucciones
(Lo que es
necesario
explicar a los
alumnos)

(?Li\c“reipcién Se abre el software de Kahoot donde estan las preguntas y respuestas para
dela iniciar la prueba.
actividad

Paso 1 .
Instrucciones
(Lo que es La prueba de Kahoot para los alumnos esta lista. La idea principal es evaluar
necesario si los alumnos han asimilado la informacion del CAN bus recibida a través
explicar a los | de la presentacidn y de la practica.
alumnos)
Breve
descripcidn Evaluacidn de los resultados y valoracién de si todavia necesitan aprender
dela mas.
actividad

Paso 2

Revisa los resultados y descubre si todavia necesitas aprender mas sobre
CAN bus. Los alumnos han de encontrar la respuesta correcta por si mismos
en lugar de que el profesor se la diga.




Herramientas para la | Ordenadores o teléfonos mdviles para cada grupo, la prueba de Kahoot
actividad | lista con varias preguntas.

(Todo aquello que

necesitas llevar a la

clase)

https://kahoot.com/

Tiempo estimado | 40 minutos

El profesor puede analizar el diagrama del CAN Bus con los alumnos si es

Observaciones .
necesario.

ANEXO 1

La red CAN

éQué es?

Una red de area de controlador (bus CAN) es un estandar de bus de vehiculo robusto disefiado para permitir

que los microcontroladores y dispositivos se comuniquen con las aplicaciones de los demds sin una

computadora host . Es un protocolo basado en mensajes , disefiado originalmente para cableado eléctrico

multiplexado en automdéviles para ahorrar cobre, pero también se puede utilizar en muchos otros contextos.
Para cada dispositivo, los datos en una trama se transmiten secuencialmente, pero de tal manera que si mas
de un dispositivo transmite al mismo tiempo, el dispositivo de mayor prioridad puede continuar mientras los
demas retroceden. Las tramas son recibidas por todos los dispositivos, incluido el dispositivo transmisor.

Aplicaciones

e Vehiculos de pasajeros, camiones, autobuses ( vehiculos a gasolina y vehiculos eléctricos)
e Equipos electrénicos utilizados en aviacidon y navegacion.

e lautomatizacidn industrial y control mecanico.

e Ascensores, escaleras mecanicas

e Automatizacion de edificios

e Instrumental y equipos médicos

El automdvil moderno puede tener hasta 70 unidades de control electrénico (ECU) para varios subsistemas.
Normalmente, el procesador mas grande es la unidad de control del motor . Otros se utilizan para
transmision, airbags,frenos antibloqueo / ABS,control de crucero,direccion asistida eléctrica, sistemas de
audio,elevalunas eléctricos, puertas, ajuste de retrovisores, baterias y sistemas de recarga para coches
hibridos / eléctricos, etc. Algunos de estos forman subsistemas independientes, pero las comunicaciones
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entre otros son fundamentales. Un subsistema puede necesitar controlar actuadores o recibir
retroalimentacion de sensores. El estandar CAN fue disefiado para cubrir esta necesidad. Una ventaja clave
es que la interconexidn entre diferentes sistemas de vehiculos puede permitir la implementacién de una
amplia gama de caracteristicas de seguridad, economia y conveniencia utilizando solo software, una
funcionalidad que agregaria costo y complejidad si tales caracteristicas estuvieran "conectadas" utilizando
sistemas eléctricos automotrices tradicionales. Ejemplos incluyen:

® Arranque / parada automaticos : varias entradas de sensores de todo el vehiculo (sensores de
velocidad, dngulo de direccién, encendido / apagado del aire acondicionado, temperatura del motor)
se recopilan a través del bus CAN para determinar si el motor se puede apagar cuando estd parado
para mejorar la economia de combustible y emisiones.

o Frenos de estacionamiento eléctricos: la funcién de "retencidon en pendiente" toma la
informacién del sensor de inclinacién del vehiculo (también utilizado por la alarma antirrobo) y los
sensores de velocidad de la carretera (también utilizado por el ABS, control del motor y control de
traccion) a través del bus CAN para determinar si el vehiculo estd parado en una pendiente.De
manera similar, las entradas de los sensores de los cinturones de seguridad (parte de los controles
de la bolsa de aire) se alimentan desde el bus CAN para determinar si los cinturones de seguridad
estdn abrochados, de modo que el freno de mano se suelte automaticamente al arrancar.

® Sistemas de asistencia de estacionamiento : cuando el conductor engrana la marcha atras, la
unidad de control de la transmisién puede enviar una sefial a través del bus CAN para activar tanto
el sistema de sensor de estacionamiento como el mdédulo de control de la puerta para que el espejo
de la puerta del lado del pasajero se incline hacia abajo para mostrar la posicion del bordillo. El bus
CAN también toma entradas del sensor de lluvia para activar el limpiaparabrisas trasero al dar marcha
atras.

o Sistemas de prevencion de colisiones/asistencia automatica de carril: el bus CAN también
utiliza las entradas de los sensores de estacionamiento para enviar datos de proximidad exterior a
los sistemas de asistencia al conductor, como la advertencia de cambio de carril y, mas
recientemente, estas sefiales viajan a través del bus CAN para activar el freno por cable en sistemas
activos para evitar colisiones.

[ Limpiador automatico de frenos: la entrada se toma del sensor de lluvia (utilizado
principalmente para los limpiaparabrisas automaticos) a través del bus CAN al mdédulo ABS para
iniciar una aplicacién imperceptible de los frenos mientras se conduce para eliminar la humedad de
los rotores de freno.Algunos modelos de AudiyBMW de alto rendimiento incorporan esta
caracteristica.

Los sensores pueden colocarse en el lugar mdas adecuado y sus datos pueden ser utilizados por varias ECU.
Por ejemplo, los sensores de temperatura exterior (tradicionalmente colocados en la parte delantera) se
pueden colocar en los espejos exteriores, evitando el calentamiento del motor y los datos utilizados por el
motor, el control de clima y la pantalla del conductor.

CAN es un estandar de bus serie multimaestro para conectar unidades de control electrénico (ECU) también

conocidas como nodos.(La electrdnica automotriz es un dominio de aplicacién importante). Se requieren dos

o0 mas nodos en la red CAN para comunicarse. Un nodo puede interactuar con dispositivos desde una légica
digital simple, por ejemplo,PLD, a través de FPGA hasta una computadora integrada que ejecuta un software
extenso.Dicha computadora también puede ser una puerta de enlace que permite que una computadora de
propodsito general (como una computadora portatil) se comunique a través de un puerto USB o Ethernet con
los dispositivos en una red CAN.
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Todos los nodos estan conectados entre si a través de un bus de dos hilos fisicamente convencional. Los
cables son un par trenzado con una impedancia caracteristica de 120 Q (nominal).

Este bus utiliza sefiales diferenciales Y cableadas .Dos sefiales, CAN alta (CANH) y CAN baja (CANL), son
conducidas a un estado "dominante" con CANH> CANL, o no conducidas y llevadas por resistencias pasivas

a un estado "recesivo" con CANH < CANL.Un bit de datos 0 codifica un estado dominante, mientras que un
bit de datos 1 codifica un estado recesivo, lo que admite una convencion AND cableada, que otorga a los
nodos con nimeros de identificacion mas bajos prioridad en el bus.

1SO 11898-2 , también llamado CAN de alta velocidad (velocidades de bits de hasta 1 Mbit / s en CAN, 5 Mbit
/ s en CAN-FD), utiliza un bus lineal terminado en cada extremo con resistencias de 120 Q. La sefializacion
CAN de alta velocidad conduce el cable CANH hacia 3,5 V y el cable CANL hacia 1,5 V cuando cualquier
dispositivo esta transmitiendo un dominante (0), mientras que si ningun dispositivo estd transmitiendo un
dominante, las resistencias de terminacién devuelven pasivamente los dos cables al recesivo. (1) estado con
un voltaje diferencial nominal de 0 V. (Los receptores consideran que cualquier voltaje diferencial de menos
de 0.5V es recesivo). El voltaje diferencial dominante es un voltaje nominal de 2 V. El voltaje de modo comun
dominante (CANH + CANL) / 2 debe estar dentro de 1,5 a 3,5 V de comun, mientras que el voltaje de modo
comun recesivo debe estar dentro de + 12 de comun.

ISO 11898-3, también llamado CAN de baja velocidad o tolerante a fallas (hasta 125 kbit / s), utiliza un bus
lineal, bus en estrella o buses en estrella multiples conectados por un bus lineal y termina en cada nodo por
una fraccion de la resistencia de terminacidn general.La resistencia de terminacién general debe ser cercana,
pero no menor a, 100 Q.

La sefalizacion CAN tolerante a fallas de baja velocidad funciona de manera similar a la CAN de alta
velocidad, pero con variaciones de voltaje mayores.El estado dominante se transmite conduciendo CANH
hacia el voltaje de la fuente de alimentacidn del dispositivo (5 V o0 3,3 V) y CANL hacia 0 V cuando se transmite
un dominante (0), mientras que las resistencias de terminacién llevan el bus a un estado recesivo con CANH
en0VyCANLa5 V. Esto permite un receptor mas simple que solo considera el signo de CANH — CANL.Ambos
cables deben poder manejar de —27 a +40 V sin sufrir danos.

Con CAN tanto de alta como de baja velocidad, la velocidad de la transicién es mas rapida cuando se produce
una transicién recesiva a dominante, ya que los cables CAN se activan activamente. La velocidad de la
transicion dominante a recesiva depende principalmente de la longitud de la red CAN y la capacitancia del
cable utilizado.

El CAN de alta velocidad se usa generalmente en aplicaciones automotrices e industriales donde el bus corre
de un extremo al otro del entorno. CAN tolerante a fallas se usa a menudo cuando los grupos de nodos deben
conectarse juntos.

Las especificaciones requieren que el bus se mantenga dentro de un voltaje de bus de modo comun minimo
y maximo, pero no definen cdmo mantener el bus dentro de este rango.

El bus CAN debe estar terminado. Las resistencias de terminacidn son necesarias para suprimir los reflejos y
devolver el bus a su estado recesivo o inactivo.
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CAN de alta velocidad utiliza una resistencia de 120 Q en cada extremo de un bus lineal. CAN de baja
velocidad utiliza resistencias en cada nodo.Se pueden utilizar otros tipos de terminaciones, como el circuito
de polarizacién de terminacién definido en SO11783.

Un circuito de polarizacién de terminacidn proporciona energia y tierra ademas de la sefializacién CAN en

un cable de cuatro hilos. Esto proporciona polarizacidn eléctrica automatica y terminacidn en cada extremo

de cada segmento de bus. Una red 1SO11783 esta disefiada para la conexién en caliente y la eliminacién de

segmentos de bus y ECU.

La transmisién de datos CAN utiliza un método de arbitraje bit a bit sin pérdidas para la resolucion de
disputas. Este método de arbitraje requiere que todos los nodos de la red CAN estén sincronizados para
muestrear todos los bits de la red CAN al mismo tiempo. Es por eso que algunos llaman CAN sincrénico.
Desafortunadamente, el término sincrono es impreciso, ya que los datos se transmiten en un formato
asincrono, es decir, sin una sefial de reloj.

Las especificaciones CAN utilizan los términos bits "dominantes" y bits "recesivos", donde el dominante es
un 0 légico (activado activamente a un voltaje por el transmisor) y el recesivo es un 1 légico (devuelto
pasivamente a un voltaje por una resistencia). El estado inactivo esta representado por el nivel recesivo
(Légico 1). Si un nodo transmite un bit dominante y otro nodo transmite un bit recesivo, entonces hay una
colisién y el bit dominante "gana". Esto significa que no hay retraso en el mensaje de mayor prioridad, y el
nodo que transmite el mensaje de menor prioridad intenta retransmitir automdticamente relojes de seis bits
después del final del mensaje dominante. Esto hace que CAN sea muy adecuado como sistema de
comunicaciones priorizadas en tiempo real.

Los voltajes exactos para un 0 o 1 légico dependen de la capa fisica utilizada, pero el principio bdsico de CAN
requiere que cada nodo escuche los datos en la red CAN, incluidos los propios nodos transmisores (ellos
mismos). Si todos los nodos transmisores transmiten un 1 légico al mismo tiempo, todos los nodos ven un 1
légico, incluidos los nodos transmisores y los nodos receptores. Si todos los nodos transmisores transmiten
un 0 légico al mismo tiempo, todos los nodos ven un 0 légico. Si uno o mas nodos transmiten un 0 ldgico, y
uno o mas nodos transmiten un 1 1égico, todos los nodos, incluidos los nodos que transmiten el 1 légico, ven
un 0 légico. Cuando un nodo transmite un 1 légico pero ve un 0 légico, se da cuenta de que hay una
contencién y deja de transmitir.Al utilizar este proceso, cualquier nodo que transmite un 1 légico cuando
otro nodo transmite un 0 ldgico "se retira" o pierde el arbitraje. Un nodo que pierde el arbitraje vuelve a
poner en cola su mensaje para su transmision posterior y el flujo de bits de la trama CAN continda sin errores
hasta que solo queda un nodo transmitiendo. Esto significa que el nodo que transmite el primero pierde el
arbitraje. Dado que el identificador de 11 bits (o 29 para CAN 2.0B) es transmitido por todos los nodos al
comienzo de la trama CAN, el nodo con el identificador mas bajo transmite mas ceros al comienzo de la
trama, y ese es el nodo que gana la arbitraje o tiene la mdxima prioridad. Un nodo que pierde el arbitraje
vuelve a poner en cola su mensaje para su transmision posterior y el flujo de bits de la trama CAN continua
sin errores hasta que solo queda un nodo transmitiendo. Esto significa que el nodo que transmite el primero
pierde el arbitraje. Dado que el identificador de 11 bits (o 29 para CAN 2.0B) es transmitido por todos los
nodos al comienzo de la trama CAN, el nodo con el identificador mas bajo transmite mas ceros al comienzo
de latrama, y ese es el nodo que gana la arbitraje o tiene la maxima prioridad.Un nodo que pierde el arbitraje
vuelve a poner en cola su mensaje para su transmision posterior y el flujo de bits de la trama CAN continuda
sin errores hasta que solo queda un nodo transmitiendo. Esto significa que el nodo que transmite el primero
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pierde el arbitraje. Dado que el identificador de 11 bits (o 29 para CAN 2.0B) es transmitido por todos los
nodos al comienzo de la trama CAN, el nodo con el identificador mas bajo transmite mas ceros al comienzo
de la trama, y ese es el nodo que gana la arbitraje o tiene la maxima prioridad.el nodo con el identificador
mas bajo transmite mas ceros al comienzo de la trama, y ese es el nodo que gana el arbitraje o tiene la
prioridad mas alta.el nodo con el identificador mas bajo transmite mas ceros al comienzo de la trama, y ese
es el nodo que gana el arbitraje o tiene la prioridad m3s alta.

Por ejemplo, considere una red CAN con ID de 11 bits, con dos nodos con ID de 15 (representacién binaria,
00000001111) y 16 (representacién binaria, 00000010000). Si estos dos nodos transmiten al mismo tiempo,
cada uno primero transmitira el bit de inicio y luego transmitira los primeros seis ceros de su ID sin que se
tome una decisiéon de arbitraje.

Todos los nodos de la red CAN deben operar a la misma tasa de bits nominal, pero el ruido, los cambios de
fase, la tolerancia del oscilador y la deriva del oscilador significan que la tasa de bits real puede no ser la tasa
de bits nominal.Dado que no se utiliza una sefal de reloj separada, es necesario un medio para sincronizar
los nodos. La sincronizacion es importante durante el arbitraje, ya que los nodos en arbitraje deben poder
ver tanto sus datos transmitidos como los datos transmitidos de los otros nodos al mismo tiempo. La
sincronizacion también es importante para garantizar que las variaciones en la sincronizacién del oscilador
entre nodos no provoquen errores.

La sincronizacién comienza con una sincronizacidon dura en la primera transicién recesiva a dominante

después de un periodo de bus inactivo (el bit de inicio).La resincronizacion ocurre en cada transicién recesiva
a dominante durante la trama.El controlador CAN espera que la transicidn ocurra en un multiplo del tiempo
de bit nominal.Si la transicién no se produce en el momento exacto en que el controlador lo espera, el
controlador ajusta el tiempo de bit nominal en consecuencia.

El ajuste se logra dividiendo cada bit en varios segmentos de tiempo llamados cuantos y asignando un
nimero de cuantos a cada uno de los cuatro segmentos dentro del bit: sincronizaciéon, propagacion,
segmento de fase 1y segmento de fase 2.

| Nominal Bit Time ‘
| .

previous bit )(S:u'nc FProp Phase 1 ‘ Fhase 2 X next bit

WSample Faint

1 3 " i 3 i 3
t L L + + +

'.I'ime lfguant:a

Un ejemplo de los tiempos bit del CAN con 10 ‘quanta’ por bit.

El nimero de cuantos en los que se divide el bit puede variar segln el controlador, y el nimero de cuantos
asignados a cada segmento puede variar segun la velocidad de bits y las condiciones de la red.

Una transicion que ocurre antes o después de lo esperado hace que el controlador calcule la diferencia de
tiempo y alargue el segmento de fase 1 o acorte el segmento de fase 2 en este momento. Esto ajusta
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efectivamente la sincronizacion del receptor al transmisor para sincronizarlos. Este proceso de
resincronizacién se realiza de forma continua en cada transicién recesiva a dominante para garantizar que
el transmisor y el receptor permanezcan sincronizados.La resincronizaciéon continua reduce los errores
inducidos por el ruido y permite que un nodo receptor que estaba sincronizado con un nodo que perdié el
arbitraje se resincronice con el nodo que gané el arbitraje.

Una red CAN se puede configurar para que funcione con dos formatos de mensaje (o "trama") diferentes: el
formato de trama estandar o base (descrito en CAN 2.0 Ay CAN 2.0 B) y el formato de trama extendido
(descrito solo por CAN 2.0 B) ). La unica diferencia entre los dos formatos es que la "trama base CAN" admite
una longitud de 11 bits para el identificador, y la "trama extendida CAN" admite una longitud de 29 bits para
el identificador, compuesta por el identificador de 11 bits. ("identificador de base") y una extensién de 18
bits ("extensién de identificador"). La distincion entre el formato de trama base CAN y el formato de trama
extendido CAN se hace utilizando el bit IDE, que se transmite como dominante en el caso de una trama de
11 bits y se transmite como recesivo en el caso de una trama de 29 bits.Los controladores CAN que admiten
mensajes con formato de marco extendido también pueden enviar y recibir mensajes en formato de marco
base CAN. Todas las tramas comienzan con un bit de inicio de trama (SOF) que denota el inicio de la
transmisién de la trama.

CAN tiene cuatro tipos de tramas:
e Marco de datos: un marco que contiene datos de nodo para su transmisién
e Trama remota: una trama que solicita la transmisién de un identificador especifico
e Marco de error: un marco transmitido por cualquier nodo que detecta un error

e Marco de sobrecarga: un marco para inyectar un retraso entre los datos o el marco remoto

Marco de datos

La trama de datos es la Unica trama para la transmision de datos real. Hay dos formatos de mensaje:

e Formato de trama base: con 11 bits de identificacion

e Formato de trama extendido: con 29 bits de identificacidn

El estandar CAN requiere que la implementacién debe aceptar el formato de marco base y puede aceptar el
formato de marco extendido, pero debe tolerar el formato de marco extendido.

Formato de marco base
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CAN-Frame en formato base con niveles eléctricos sin pinzas

El formato de la trama es el siguiente: Los valores de bit se describen para la sefial CAN-LO.

Longitud

Nombre del campo . Propésito
(bits)
Inicio de cuadro 1 Denota el inicio de la transmisién de la trama
1 Un identificador (Unico) que también representa la prioridad del
mensaje
Solicitud de transmisién Debe ser dominante (0) para marcos de datos y recesivo (1) para
remota (RTR) (azul) 1 marcos de solicitud remota (consulte Marco remoto, a
continuacion)
Bit de extensiéon de 1 Debe ser dominante (0) para el formato de trama base con
identificador (IDE) identificadores de 11 bits
. Bit reservado. Debe ser dominante (0), pero aceptado como
Bit reservado (r0) 1 ) )
dominante o recesivo.
Codigo de longitud de 4
datos (DLC) (amarillo) Numero de bytes de datos (0 a 8 bytes) [a]
0-64 (0-8
( Datos a transmitir (longitud en bytes dictada por el campo DLC)
bytes)
CRC 15 Verificacién de redundancia ciclica
Delimitador CRC 1 Debe ser recesivo (1)
El transmisor envia recesivo (1) y cualquier receptor puede afirmar
Ranura ACK 1 .
un dominante (0)
Delimitador de ACK 1 Debe ser recesivo (1)
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Fin de cuadro (EOF)

Debe ser recesivo (1)

Es fisicamente posible que se transmita un valor entre 9 y 15 en el DLC de 4 bits, aunque los datos todavia
estdn limitados a ocho bytes. Algunos controladores permiten la transmisidn o recepcidn de un DLC superior
a ocho, pero la longitud real de los datos siempre esta limitada a ocho bytes.

Formato de marco extendido

El formato del marco es el siguiente:

Longitud L.
Nombre del campo . Propésito
(bits)
Inicio de cuadro 1 Denota el inicio de la transmisién de la trama
1 Primera parte del identificador (Unico) que también representa la
prioridad del mensaje
Solicitud remota sustituta .
1 Debe ser recesivo (1)
(SRR)
Bit de extensiéon de 1 Debe ser recesivo (1) para formato de trama extendido con
identificador (IDE) identificadores de 29 bits
18 Segunda parte del identificador (Unico) que también representa la
prioridad del mensaje
Solicitud de transmisién Debe ser dominante (0) para marcos de datos y recesivo (1) para
remota (RTR) (azul) 1 marcos de solicitud remota (consulte Marco remoto, a
continuacion)
i Bits reservados que deben establecerse como dominantes (0), pero
Bits reservados (r1, r0) 2 ] )
aceptados como dominantes o recesivos
Codigo de longitud de 4
datos (DLC) (amarillo) Numero de bytes de datos (0 a 8 bytes) [a]
0-64 (0-8 . . .
Datos a transmitir (longitud dictada por el campo DLC)
bytes)
CRC 15 Verificacién de redundancia ciclica
Delimitador CRC 1 Debe ser recesivo (1)
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El transmisor envia recesivo (1) y cualquier receptor puede afirmar
Ranura ACK 1 .

un dominante (0)
Delimitador de ACK 1 Debe ser recesivo (1)
Fin de cuadro (EOF) 7 Debe ser recesivo (1)

Es fisicamente posible que se transmita un valor entre 9 y 15 en el DLC de 4 bits, aunque los datos todavia
estdn limitados a ocho bytes. Algunos controladores permiten la transmisidn o recepcién de un DLC superior
a ocho, pero la longitud real de los datos siempre estd limitada a ocho bytes.

Los dos campos de identificador (A y B) se combinan para formar un identificador de 29 bits.

Marco remoto

e Generalmente, la transmision de datos se realiza de forma autdnoma con el nodo de la fuente de
datos (por ejemplo, un sensor) enviando una trama de datos. Sin embargo, también es posible que
un nodo de destino solicite los datos de la fuente enviando una trama remota.

e Hay dos diferencias entre un marco de datos y un marco remoto.En primer lugar, el bit RTR se
transmite como un bit dominante en la trama de datos y, en segundo lugar, en la trama remota no
hay campo de datos. El campo DLC indica la longitud de los datos del mensaje solicitado (no el
transmitido)

es decir,

RTR = 0; DOMINANTE en el marco de datos
RTR = 1; RECESIVO en marco remoto

En el caso de que una trama de datos y una trama remota con el mismo identificador se transmitan al mismo
tiempo, la trama de datos gana el arbitraje debido al bit RTR dominante que sigue al identificador.

Marco de error
e Elcuadro de error consta de dos campos diferentes:

e El primer campo estd dado por la superposicion de BANDERAS DE ERROR (6—12 bits dominantes /
recesivos) aportados desde diferentes estaciones.

e Elsegundo campo siguiente es el DELIMITADOR DE ERRORES (8 bits recesivos).
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Hay dos tipos de indicadores de error:

Indicador de error activo
seis bits dominantes - Transmitido por un nodo que detecta un error en la red que estd en estado de error
"error activo".

Indicador de error pasivo

seis bits recesivos: transmitidos por un nodo que detecta una trama de error activa en la red que estd en
estado de error "error pasivo".

Hay dos contadores de errores en CAN:

1. Contador de errores de transmisién (TEC)
2. Recibir contador de errores (REC)

Cuando TEC o REC es mayor que 127 y menor que 255, se transmitird una trama de error pasivo en el bus.
Cuando TEC y REC es menor que 128, se transmitird una trama de error activo en el bus.

Cuando TEC es superior a 255, el nodo entra en el estado Bus Off, donde no se transmitiran tramas.

Marco de sobrecarga

La trama de sobrecarga contiene los campos de dos bits Overload Flag y Overload Delimiter. Hay dos tipos
de condiciones de sobrecarga que pueden provocar la transmisién de una bandera de sobrecarga:

Las condiciones internas de un receptor, que requiere un retraso de la siguiente trama de datos o trama
remota.

Deteccion de un bit dominante durante el intermedio.

El inicio de una trama de sobrecarga debido al caso 1 solo puede iniciarse en el primer tiempo de bit de un
intervalo esperado, mientras que las tramas de sobrecarga debidas al caso 2 comienzan un bit después de
detectar el bit dominante. El indicador de sobrecarga consta de seis bits dominantes. La forma general
corresponde a la del indicador de error activo. La forma de la bandera de sobrecarga destruye la forma fija
del campo intermedio. Como consecuencia, todas las demas estaciones también detectan una condicion de
sobrecargay, por su parte, inician la transmisién de una bandera de sobrecarga. El delimitador de sobrecarga
consta de ocho bits recesivos. El delimitador de sobrecarga tiene la misma forma que el delimitador de error.
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Enlaces a videos:

https://www.youtube.com/watch?v=FgLDpHsxvf8

https://www.youtube.com/watch?v=GiZmxVmzLkM

https://www.youtube.com/watch?v=YrJn2AyWVBc

https://www.youtube.com/watch?v=dwU5aEbsgLM

https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/CAN-Bus-Diagnostics.htm

Enlaces al material:

http://download.ni.com/pub/devzone/tut/can tutorial.pdf

http://www.ni.com/en-us/innovations/white-papers/06/controller-area-network--can--

overview.html

https://www.csselectronics.com/screen/page/simple-intro-to-can-bus/language/en

https://www.aalcar.com/library/can systems.htm

http://www.esd-electronics-usa.com/CAN-Bus-Troubleshooting-Guide.html

https://pmmonline.co.uk/technical/can-bus-fault-finding-tips-and-hints-part-1/

http://pmmonline.co.uk/technical/can-bus-fault-finding-tips-and-hints-part-2/

https://www.consulab.com/files/canBusHandout.pdf
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