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REDES CAN Y SISTEMAS MULTIPLEXADOS

Los diferentes sistemas anti contaminacién, seguridad y confort instalados en los nuevos modelos de  Pagina | 2
vehiculos han llevado a la necesidad de utilizar diferentes modulos que controlen estas gestiones
electronicas.

Como cada uno de estos modulos requieren sensores, actuadores y un método de comunicacion
para el diagnostico, seria muy complicado disponer para cada uno de ellos estos tres elementos por
separado por esta razén se hace necesario buscar por parte del fabricante le mejor ubicacion para
cada uno de los médulos y la manera de poder usar sensores en comun para eliminar el tema de
excesivo cableado por este motivo se requiere que exista una red de comunicacion en la cual se
comparte la informacion de los sensores y ademas lleva al conector de diagnostico (DLC) que
comunicara con el scanner.

En el siguiente ejemplo se puede observar de qué forma varios mddulos requieren la misma
informacion de una misma condicion, pero seria muy complicado que de este sensor saliera un cable
con la sefial para cada uno de los mddulos que la necesiten. En el caso mostrado en la figura inferior
se aprecia que hay una red de comunicacion formada por 4 mddulos de diferente aplicacion.

PCM: Modulo de control del motor y transmision.

IPC: Modulo de control del tablero de instrumentos.

EBTCM: Modulo de control del sistema de frenado (ABS).

DDM: Modulo de control de puertas y ventanas puerta lado del conductor.

ECC: Modulo de control del sistema de Aire acondicionado.
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En la grafica se aprecia una red formada por estos cinco médulos, la configuracion propia de los
diferentes tipos de red se explica mas adelante.

Se puede apreciar que la sefial del ECT Sensor de Temperatura del Motor es llevada a través de su
conexion tipica de dos cables al PCM, en este caso la sefial llega a este modulo como un voltaje
variable que depende de la temperatura.

Pero una vez que pasa por el PCM este mismo se encargara de colocar en la red la informacion de
temperatura, pero no como un voltaje variable dependiente de la temperatura si no como una serie
de pulsos digitales llamada comunicacion o lenguaje de comunicacion esta informacion es colocada
en la red y va a ser usada por el modulo que la necesite, en este caso la tomaran los siguientes
maodulos:

e |PC: La utiliza para colocar la lectura de temperatura del motor en el panel de instrumentos.

e PCM: La utiliza para controlar la inyeccion de combustible de acuerdo a la temperatura y
realizar diversas funciones como Warm Up, y desconexién de cilindros por seguridad,
ademas el PCM se encarga de colocar la informacion de temperatura en la red.

e EEC: La utiliza para operar las estrategias de acondicionamiento de aire, en la cabina de
pasajeros y operar las funciones del compresor solo en condiciones seguras.

En el caso de los dos médulos restantes DDM y EBTCM ellos dentro de sus estrategias  no
requieren la informacion de temperatura del motor y aunque por la red a la cual ellos hacen parte
llega este mensaje, simplemente no lo utilizan.

Este mensaje esta completamente codificado para que estos mddulos puedan leer la informacion, se
puede dar el caso que se cambie uno de estos mddulos por otro exactamente igual de otro automovil
y simplemente no funcione el modulo porque requiere ser programado o configurado con las
caracteristicas propias del auto.

En esta grafica se observo parte de una red que luego puede comunicarse con otra red dentro del
mismo automavil que se comunique con el scanner, las complejidades de estos arreglos dependen
del nivel de confort, seguridad y controles del motor con el cual este equipado el auto.

TIPOS DE CONFIGURACIONES DE UNA RED

Las redes de aplicacion Automotriz presentan diferentes configuraciones las cuales dependen del
fabricante que disefie la electrénica del auto y del arreglo o diversos componentes que estén
instalados en cada uno de los modelos.

Configuracién punto a punto: Este es el tipo de configuraciéon mas sencilla que se puede encontrar
en una red y esta red esta compuesta Unicamente por dos mddulos tiene la ventaja de un arreglo
sencillo cuando se utilice comunicacion entre dos mddulos, no posee uniones ni
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conexiones, un ejemplo claro es cuando se tiene comunicacion del PCM con el scanner ahi hay una
comunicacion punto a punto.

Punto a Punto Pagina | 4

Este tipo de configuracion puede utilizar uno o dos cables trenzados.

Configuracién anillo:

Este tipo de configuraciones hace parte de redes mas grandes en las cuales se encuentran entre 4 y
20 mddulos, presenta la ventaja de la redundancia con lo cual si el canal se abre la informacion
puede viajar en otra direccion y llegar a algunos modulos. Una desventaja notable es que se
requiere por cada modulo un minimo de dos nodos de conexidn lo que trae consigo mas conexiones
y mas cableado. Un método muy usado es un cable de fibra dptica.

Anillo

Conexion estrella: Presenta la ventaja de tener una estructura muy centralizada con lo cual si algo
ocurre en la conexiéon de un modulo o en un modulo, dejara fuera solo ese componente y una
desventaja es que existe un nodo central con lo cual se genera una gran cantidad de cableado
desde cada uno de los modulos hasta este nodo, a este nodo en el cual se encuentran todas las
uniones se le denomina nodo maestro.
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El método usado para interconectar los mddulos es a través de un solo cable.

Pagina | 5

Configuracién lineal: Esta configuracién presenta una ventaja muy grande que es la minima
cantidad de cable para la red, también se hace muy facil establecer una ruta del alambrado a lo largo
del vehiculo y no requiere ningun tipo de orden en la lectura de los datos por parte de cada uno de
los modulos.

Una evidente desventaja es que como se rompa el cable de comunicacién quedaran deshabilitados
los médulos desde la ruptura hasta el final de la red.

El método usado para la conexidn es uno o dos cables trenzados.

Lineal

Configuracion DAYSY CHAIN (Dos Cables): Este tipo de configuraciones es la mas utilizada en la
actualidad en la mayor parte de los fabricantes de vehiculos, por su estructura sencilla permite una
red con el menor numero de nodos posibles y el hecho que se tengan dos canales con la misma
informacién brinda una gran seguridad.

Como desventaja se puede tener que, en el eventual caso de ruptura de la cadena de comunicacion,
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varios médulos pueden quedar fuera de servicio.

Otro aspecto que hace parte de las desventajas es que si alguno de los mddulos es desconectado la
red queda interrumpida en ese punto.

El medio usado es dos cables trenzados en toda la RED. Pagina | 6

Daisy Chain

Configuracion MAESTRO ESCLAVO: En las redes de comunicacién de los automdviles existen
casos en los cuales hay una comunicacién entre moddulos, pero de forma completamente
independiente a la comunicacidn de la red principal, en cualquier caso, por lo menos uno de esos
modulos debe tener comunicacion con la red principal, y los otros médulos actuaran bajo los
requerimientos del modulo conectado a la RED.

Asi el que esta conectado a la red se llamara MAESTRO y el o los mddulos que estén conectados a
este siguiendo las instrucciones del maestro se llamaran esclavo.

RED DE COMUNICACION
— MAESTROI ESCLAYO

e
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En el siguiente ejemplo se puede apreciar una estructura de red MAESTRO — ESCLAVO en la cual
las puertas del automdvil seran abiertas a través de un control remoto , para esto cada puerta debe
contar con un motor accionador y este motor debe estar controlado con un modulo ubicado también
en la misma puerta , pero no es necesario que todos los mddulos de puertas y seguros que
dependen de esta sefial para poder operar reciban la onda del accionador remoto , lo mejor seria
que un modulo muy bien ubicado la reciba y la transporte como dato seriado a los modulos de las
puertas , adicional a esto es importante que no solamente este tema del remoto quede en estos
maodulos receptor y puertas , sino que también en la red del automévil este dicho mensaje , puesto
que lo méas seguro es que muchas otras funciones dependen de esta indicacion , como por ejemplo
un modulo de luces puede encender las lamparas de cortesia al recibir la sefial de desbloqueo de
puertas.

Pagina | 7

Boton accionado

\ /\ /| RFA

L

Control remoto

l comunicacion RED Principal.
accionador

RIM

DDM - a motor abrir - cerrar

FPDM LRDM RRDM
¢ v v

A motores de cada puerta para abrir o cerrar.

En esta grafica se puede apreciar que con el control remoto de bolsillo se puede controlar el
desbloqueo de seguros en las puertas , al accionar el boton Abrir una radio frecuencia es llevada
hacia un modulo receptor especialmente ubicado en el vehiculo RFA (Actuador funcion remota) ,
este modulo toma la sefial del accionador y la coloca como mensaje en la RED principal , la cual
esta sombreada con rojo , este bus de datos pasa por el modulo RIM (Modulo de integracién trasero)
y luego llega hasta el modulo DDM (Modulo de puerta del conductor) a este modulo llega el
requerimiento de abrir puertas en ese caso este modulo controla el seguro de la puerta del
conductor la cual acciona y coloca el mensaje hacia los demas mddulos que comandan el resto de
puertas ,FPDM (Modulo de puertas de pasajero delantera) , LRDM (Modulo de puertas traseras
izquierda) , RRDM (Modulo de puertas trasera derecha).
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El DDM recibe un mensaje proveniente de la RED principal del vehiculo, pero los modulos FPDM,
LRDM, RRDM reciben un mensaje que les da el modulo DDM en este caso estos modulos se
pueden comunicar con su modulo maestro, pero no lo pueden hacer con ningun otro modulo,
mientras el DDM se puede comunicar con la RED y con sus modulos esclavos, la red interna del
maestro y esclavo esta sombreada con azul.

Configuracién utilizando una compuerta o GATEWAY

En los diferentes sistemas multiplexados de los automdviles se van a encontrar configuraciones de
red independientes las cuales tienen su propio protocolo de comunicacion y velocidad de transmision
de datos como también su arreglo ya sea por un cable por 2 cables etc.

Pero como al final entre todos los sistemas debe existir una comunicacion se hace necesario que
una configuracién independiente se comunique con otra configuracion diferente para esto se utiliza
un modulo compuerta, el cual va a servir de unién entre 2 0 mas redes independientes en el mismo
automovil.

Este mddulo compuerta (GATEWAY), debe manejar tantos protocolos de comunicacion como redes
este comunicando, pero muchas veces el gateway no trabaja para ninguna de las redes que enlaza
puede ser un modulo que no tiene nada que ver con la gestion de las redes que comunica,
simplemente traduce los mensajes.

En la grafica inferior podemos observar un ejemplo de GATEWAY, la primera red(Sombreada
verde), tiene una configuracion lineal y un protocolo de comunicacion CAN con una velocidad de 500
Kb/s entre los modulos que interconecta esta por ejemplo el Engine control module ECM y el TCM
transmision control module y en la segunda red se presenta una configuracién anillo con un
protocolo de comunicacion MOST con velocidad de 25 Mb/s mucho mas répida que la anterior en
esta red se puede ver DVD modulo reproductor de video y también el CDCR modulo reproductor de
sonido esta red hace parte del confort del automovil , pero aunque pareciese que no tienen nada en
comun o que requeririan comunicacion alguna dado sus diferencias de aplicacion en el auto estos
elementos tienen cosas en comun , por ejemplo , el sistema de confort en su reproductor de musica
aumenta la intensidad del sonido a medida que el automdvil incrementa la velocidad , pero la
velocidad del automévil medida por el VSS (Vehicle speed sensor) , es tomada por el ECM y
colocada como mensaje en la primera red sombreada en verde , ahora si la segunda red
(sombreada rojo) quisiera leer esta informaciéon no podria tomarla directamente puesto que las
velocidades de comunicacion son muy diferentes lo cual cambia completamente el protocolo , para
esto usa un modulo que hace las veces de GATEWAY el cual es el modulo ICM , este modulo , no
hace parte de ninguna de las dos configuraciones de red , solamente actia como un traductor para
que las dos redes puedan comunicarse.
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500 Kb/s

Pagina | 9

Configuraciéon para MODO DE ENERGIA.

Una de las nuevas funciones que permite el tema del multiplexado es el sistema modo energia , con
el cual un modulo es denominado maestro de energia y su principal funcion recibir las diferentes
sefiales del interruptor de encendido e informarla a los demés médulos para que inicien o concluyan
sus operaciones , 0 sea que ya no hace falta en algunos casos un cable que coloque el positivo de
contacto al modulo , si no que este requerimiento viene dado por un mensaje que coloca en la red el
modulo maestro de energia para que los demas mddulos comiencen o terminen sus operaciones.

En la siguiente imagen se puede apreciar al modulo BCM (Boda control module), para esto este
modulo recibe varias sefiales del interruptor de encendido y de esta forma informa a los demas
maodulos que deben iniciar o finalizar las acciones , ahora en el momento que el BCM recibe el
cambio por parte del interruptor de encendido este puede tomar un tiempo en enviar las sefiales a
los demés moddulos para esperar que terminen sus funciones , asi un modulo que ya termino sus
funciones puede pasar a la posicion sleep (Dormir) y ahorrar energia para el auto.

— . Radi
' __HVAC..: adio

=== —
';_._:Ipc

BCM
MODULO MAESTRO DEL
MODO DE ENERGIA

Entrenamiento - “:3‘ g

. « . . » Automotriz B
Curso Virtual, “Redes CAN y Sistemas Multiplexados Avanzado @ (( A

(Material exclusivo para participantes cursos Auto Avance - Prohibida Reproduccion con fines econémicos) www.autoavance.co -



))Auto
Avance

AW ASISTENCIA EN TECNOLOGIA AUTOMOTRIZ

En la siguiente grafica se puede apreciar como el BCM toma varios positivos de contacto, esto no

www.autoavance.co

solo usa para conocer el estado del interruptor sino también para poder tener plena seguridad de
esta operacion, de lo contrario procedera a diagnosticar un cédigo referente a este aspecto.
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Con el scanner se puede verificar cual de los mddulos se encuentra activo o inactivo una vez que el
contacto va a OFF, otra opcién puede ser colocar en modo dormir , de esta forma se pueden

diagnosticar muchas funciones de la RED.
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PCMAVCM
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LINEAS DE COMUNICACION Y DATOS SERIADOS

Existen muchos tipos de sistemas en los cuales se enlazan varios moédulos conformando una red,
esta red se puede clasificar por su configuracion, en las cual encontramos varios arreglos (Anillo,
estrella entre otras), pero cada arreglo de redes presenta un lenguaje con el cual un modulo se
comunicara con otro y asi mismo con el scanner, el conocimiento de como es la estrategia para
comunicara cada modulo , ayuda al diagnostico de las redes con equipos adecuados como lo es el
osciloscopio , cada configuracion requiere un PROTOCOLO , estos protocolos vas de acuerdo al
afio de fabricacion del automdvil y también del requerimiento de velocidad de comunicacion a
medida que aumentan las necesidades de transmision de datos a alta velocidad aparecen nuevos
protocolos que permiten lograr estos enlaces.

Algunos de los puntos a tener en cuenta por los fabricantes para disefiar sistemas de comunicacién
son los siguientes:

e Configuracion: De acuerdo al arreglo de los médulos, cambia el protocolo, si estan en anillo
la informacion entra a cada uno de los mddulos y sale, cada modulo toma lo suyo, pero si se
encuentran en configuracion estrella, la informacion llega igual a cada uno de los médulos y
cada uno leeréa lo que le corresponde.

e Transmision de datos en Bits: De acuerdo con cada requerimiento de configuracién se
hace necesario velocidades minimas para que puedan llegar los mensajes a tiempo, por
ejemplo, una configuracion de red que contenga el modulo de Air Bag, manejara mas
velocidad que la red que contenga los modulos de puertas, puesto que es mucho mas
importante la velocidad de comunicacion en el caso del airbag, algunas redes modernas
utilizan velocidades hasta de 500Kb/Seg.

e Aplicacion: En casos especiales las redes estan disefiadas para manejar datos muy
especificos, por ejemplo, una red multimedia, aparte de manejar mensajes muy
independientes utiliza aplicaciones de acuerdo al fabricante, lo que puede cambiar de
modelo a modelo esto lleva a redes muy veloces y con medios de transmisién diferentes a
los demés medios de las redes del vehiculo.

e Medio de transmision: El medio de transmision puede ser a través de cableado
convencional, o en algunos casos se utiliza materiales especiales como la fibra Optica
ejemplo redes MOST de GM, la fibra dptica utiliza luz con emisor y receptor de esta forma se
hace muy liviana la transmisioén y muy veloz, en estos sistemas una reparacion requiere
cambio completo del conductor.

e Numero maximo de computadoras disponibles a enlazar: El nUmero maximo de modulos
enlazados es importante porque la sefial bajando de acuerdo con el recorrido del cableado,
las sefales van tendiendo caidas de tension en el cableado y el tema del tren de pulsos es
muy importante porque cada modulo debe recibir sefiales muy correctas respecto a amplitud
y frecuencia.

e Medio utilizado para enlazar los médulos: En las configuraciones de las redes hay casos
en las cuales se requiere un medio especial como por ejemplo dos cables, redes con
protocolo CAN utilizan por ejemplo dos conductores en los cuales manejan trenes de pulsos
iguales en amplitud y frecuencia, pero inversos en sentidos de tensién, con lo cual hay una
linea de respaldo al mensaje.
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PROTOCOLO DE COMUNICACION CAN.

Existen diversos sistemas de comunicacion y varios protocolos por cada requerimiento de la red,
pero un tipo de comunicacion que cobra cada dia mas importancia es el protocolo CAN, este sistema
esta incorporado en muchas marcas y se volvera obligatorio como protocolo de comunicacion para
el DIAGNOSTICO ABORDO en el control de emisiones.

CAN, o CAN Bus, es la forma abreviada de Controller Area Network. Es un bus de comunicaciones
serial para aplicaciones de control en tiempo real, con una velocidad de comunicacion de hasta 1
Mbit por segundo, y tiene excelente capacidad de deteccion y aislamiento de errores. Es decir, esta
es la mejor y mas nueva tecnologia actual en los vehiculos. De hecho, varios fabricantes de
vehiculos desde el 2003, incluidos Toyota, Ford, Mazda, Mercedes Benz, BMW y otros ya tienen
instalado este sistema. Del mismo modo que OBD 2 fue obligatorio para todos los vehiculos desde
1996, el CAN Bus seréa de instalacion obligatoria en todos los vehiculos a partir de 2008.

Este sistema emplea dos cables en los cuales viajan dos sefiales exactamente iguales en amplitud y
frecuencia, pero completamente inversas en voltaje el mddulo con estos dos pulsos identifica el
mensaje, pero también tiene opciones de mantener la red activa aunque falle uno de los cables de
comunicacion. Durante varios afos, los fabricantes de automdviles solamente han tenido la opcion
de elegir entre cuatro protocolos de comunicacion: ISO 9141, J1850PWM, J1850VPW, KWP 2000 /
ISO 14230-4.

El sistema CAN proporciond a los fabricantes de automéviles una nueva conexién de alta velocidad,
normalmente entre 50 y 100 veces mas rapida que los protocolos de comunicacion tipicos, y redujo
el niUmero de conexiones requeridas para las comunicaciones entre los sistemas. Al mismo tiempo,
CAN proporcion6 a los fabricantes de herramientas de diagnéstico una manera de acelerar las
comunicaciones entre el vehiculo y su herramienta.

El diagnostico se ve muy beneficiado ya que la mayor velocidad de comunicacion les permitira en el
futuro, a través de su herramienta de escaneado, ver datos casi en tiempo real, tal como ahora ven
datos de sensores con sus scanners.

El estandar CAN ha sido incorporado a las especificaciones de OBD 2 por el comité de la
International Standards Organization (ISO) y estd especificado bajo la norma ISO 11898 (Road
Vehicles - Controller Area Network) y definido en los documentos de ISO 15765 (sistemas de
diagnéstico de vehiculos). El California Air Resources Board (CARB) acepta estas normas de ISO
debido a que contribuyen a cumplir con su mision de regular y reducir las emisiones de los
vehiculos.

Desde 2003, varios fabricantes de automdviles ya han implementado la nueva norma en sus
vehiculos, pero CARB requiere que para 2008, todos los modelos de vehiculos vendidos en los
Estados Unidos deberan cumplirlo.
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Explicacion del sistema CAN.

El sistema CAN (Control Area Network), se puede dar con una configuracion de tipo lineal o Daisy

Chain de doble cable, esto con un conductor especialmente disefiado con unas caracteristicas muy pagina | 13
especificas de resistencia y conductividad , en el caso de conector doble cable se presenta con dos

cables entorchados entre si que siempre finalizan en el conector de diagnostico.

Descripcion de los Pines

2 - Comunicacion SAE VPW/PWM, SAE J1850

4 - Masa Vehiculo

5 - Masa Sefal

6 - CAN, linea alta, SAE J2284.

7 - Comunicacion ISO 9141-2 (Linea K)
10 - Comunicacion PWM, SAE J1850

14 - CAN, linea baja, SAE J2284.

15 - Comunicacion I1SO 9141-2 (Linea L)
16 - Positivo Bateria.

La velocidad de transmision de este sistema oscila entre 500 Kb/s y 1 Mb/s lo que brinda una muy
buena tasa de transferencia incluso para sistemas de seguridad como ABS y Airbag , este tipo de
red puede aplicarse en sistemas de comunicacion de datos como por ejemplo una red aislada en un
vehiculo o como red de informacién y diagnostico , que es la mas usada en donde no solo comunica
internamente modulos si no que también sirve de enlace con el scanner a través del DLC, en este
caso el scanner hace parte de la red y se conecta en paralelo por dos pines del conector (6 y 14).

La capacidad de operacion de este tipo de redes esta limitado por la tasa de transferencia esta se ve
afectado por el numero de modulos que estén adheridos a la red en este caso de CAN puede
soportar con un solo Multiplexor hasta un méaximo de 16 computadoras y todas estas a través de un
par de conductores en el cual cada uno puede presentar un maximo de longitud de 30 metros.

Los mddulos estan en la red a través de dos cables , en esta se puede presentar dos tipos de
empalme un empalme en el cual el modulo se conecta en paralelo de esta forma toma toda la
informacién de los demas maodulos , pero su desconexion no implica ningin problema para que la
red siga funcionando y una conexion en serie donde los dos conductores CAN
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pasan por dentro del modulo , en este caso una desconexion del modulo puede poner en riesgo el
buen funcionamiento del sistema, puesto que de ahi en adelante quedarian deshabilitados el resto

de modulos.
ECM TCM AHL EHPS ABS YRS CIM DLC
| | l | L 1l |l 1111 | |
& &

Pagina | 14

En esta grafica se puede apreciar como los médulos TCM, YRS, CIM estan conectados en serie con
la red, en ellos existen 4 pines relacionados con CAN 2 de entrada y dos de salida, existe una
posibilidad de que el modulo falle internamente, en este caso el sistema no se corta, esta pensado
que si algunos de estos mddulos que esta conectados en serie llegase a fallar podria continuar
comunicando aunque no funcione esto se llama que el modulo esta SHUT DOWN, esta
caracteristica se presenta si el modulo falla pero no se coloca ni en corto circuito internamente si se

desconecta.
ECM TCM AHL EHPS ABS YRS CIM DLC
| | | 1 | L Il |l 1111 | |
& I8

Si se llegase a desconectar el modulo ahi si se rompe toda comunicaciéon con los modulos
siguientes, es importante analizar los esquemas de la red para saber cuéles pueden ser las causas
de los problemas de comunicacion, en esta se debe determinar si el modulo se puede o no se puede
desconectar. En el caso de desconexion quedaria la red cortada en 4 pines.

ABS
ECM TCM AHL EHPS YRS CIM DLC
[ I |1 | I | [l]1 Il |L ]
——| |

Aqui en esta grafica el modulo del ABS corto la red y los médulos YRS, CIM y el scanner quedaron
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fuera de comunicacion, pero el motor va a encender puesto que el PCM sigue funcionando.

Las lineas Can de dos cables presentan conductores dobles entorchados en los cuales la
informacion es igual en caracteristicas de amplitud y frecuencia de pulso, pero inversas en sentido

eléctrico.
Pagina | 15

Existen un nombre para cada una de estas lineas de datos , la primera es la CAN High , esta por su
nombre indica Alta , aqui se presenta una variacion de amplitud que va de menos a mas, en muchos
sistemas se tiene que el pulso va de 2.5 a 5 voltios con una duracién que corresponde a los
mensajes de la red y el caso de CAN low por su nombre indica bajo va con pulsos de 2.5 a 0 Voltios,
pero como caracteristica importante se puede apreciar la grafica superior que la duracién de estos
pulsos (0) es la misma tanto en High como en Low.

La red can estd disefiada para poder interconectar varios mddulos y que estos compartan
informacion, esto hace los automdviles mucho mas versatiles y permiten aumentar mas sistemas de
control porque comparte informacion de una caracteristica fisica con otro modulo.

£7%
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DM Modulos de comando de
puertas

ABS Modulo de frenos
Antibloqueo

Pagina | 16

ECM Unidad de control del Motor TCM Modulo de control de la transmision Automatica

Como todas las computadoras estan compartiendo informacién usando la RED CAN, ellas necesitan
tener un orden para esta gestion, eso hace parte de los protocolos de comunicacion y en este cada
modulo de control hace un llamado o una peticion a la red o bus de datos para tomar la informacién
necesaria, y luego colocara en este mismos bus de datos la respuesta pedida por otro modulo o la
tarea asignada a cualquiera de ellos.

Para cada accion de comunicacion se establece un orden asi que cada modulo conoce este
protocolo y maneja el mismo lenguaje ordenado, cuando un scanner se conecta a la red se suma
como un modulo mas, quien también va a llamar a la red para compartir sus requerimientos de
informacion.

pr
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Control unit 1 Control unit 2

Control unit 4 Control unit 3

Data bus line

Cada modulo de control tiene un transmisor CAN, este transmisor se encarga de tomar los los
mensajes de la red como pulsos eléctricos (Protocolo Can) y ponerlos en lenguaje apropiado al
micro controlador de la unidad de control.

Por otro lado a su vez cada micro controlador de los mddulos pasa su dato al transmisor para que
este cologue en la red como mensaje, como el mensaje va viajando por la red es posible que un
modulo lo tome dos veces, esto fuese algo como un eco en la red, para evitar eso se dispone de
resistencias al final del bus de datos con lo que se quiere eliminar cualquier ruido que quedase libre
en la red.

Estas resistencias tienen un valor especifico para cada modelo se encuentran entre 120 y 450
Ohm’s y son llamadas como resistencias CUT — OFF.

Se puede apreciar la comunicacion entre el ECM (Modulo de control del motor) y el EBCM (modulo
de control de frenos) , esta informacion va del EBCM al PCM y podria quedar libre , pero la
respectiva resistencia CUT OFF elimina el posible eco que pudo quedar en la transferencia de
informacion.

P
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EBCM
RESISTENCIA
cuT OFF Pagina | 18

=

ECM

CAN
Doble cable
l(’
RESISTENCIA |
CUT OFF /
\ = \

‘&:”! |

En este caso ahora la informacién va del ECM al EBCM, y es ahora cuando la resistencia de la
derecha entra a trabajar, asi elimina el posible eco que pudiese quedar en el mensaje el no disponer
de la resistencia CUT es algo asi como que podria recibir el mensaje dos veces.

EBCM
ECM
CAN
Doble cable RESISTENCIA
A CUT OFF
RESISTENCIA = N
CUT OFF \ » =3
\ —
e, \ ® =)

Proceso de transferencia y recepcion de datos: Cada vez que se quieren comunicar los
diferentes mddulos existen unos pasos que cada uno de ellos realiza se puede tener que para
generar la emision y recepcion de mensajes se requieren las siguientes funciones.

Suministro del dato: Cada unidad de control a través de su procesador emite el mensaje de
transferencia de datos CAN a su respectivo transmisor al interior del modulo

Envié del dato: El transmisor CAN se encarga de transmitir mediante los pulsos eléctricos los datos
que el microprocesador al interior del PCM quiere enviar es asi como este transmisor colocara en la
red la respectiva informacion.

Recepcion del dato: Del mismo modo que se envia os mddulos de control correspondiente entran a
recibir la informacién que encontraron disponible en la red esta es posible que les interese o no les
interese.

Comprobacion del Dato: Una vez recibido el dato por parte del modulo, este analiza si le es util o si
no le es Util, es decir hay mensajes que pueden ser recibidos, pero si no los requiere no los procesa,
como por ejemplo un PCM puede recibir el mensaje o dato de la temperatura de la cabina, pero si no
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requiere para sus funciones esta informacion simplemente no la procesa.

Aceptacion de dato: Si el mensaje que fue recibido es uno que eslava esperando el PCM
simplemente lo toma y lo procesa como informacion, en algunos casos el modulo que toma el dato
como util coloca en la red el mensaje de recibido como una manera de diagnosticar la misma.

VSS

PCM TCM DDM ABS

Aceptar Suministro de Aceptar Dato
Dato Dato

Comprobar Comprobar Comprobar
Dato Dato Dato

Recibir Dato Envio de Dato Recibir Dato Recibir Dato

S -

/
o

BUS DE DATO

En el ejemplo del grafico anterior se puede apreciar que esta red esta conformada por los modulos
PCM (Control Motor), TCM (Control transmisién), DDM (Modulo de la puerta conductor), ABS
(Control Motor).

En este caso la sefial de velocidad esta generada por un sensor de velocidad ubicado en la
transmisién automatica VSS, esta sefial puede ser analoga o digital dependiendo de la aplicacion del
sensor, pero independientemente de eso la tomara el modulo de la Transmisién TCM, en cada
momento los mdédulos PCM, y ABS requieren esa velocidad para sus funciones, pero el modulo
DDM, para nada requiere esta sefial.

Es entonces cuando el modulo TCM una vez de procesar todo el tema de la sefial del VSS se
encarga de colocarla como mensaje en la red enviando el dato a través de su transmisor CAN , este
dato viajara por la red y llegara a cada uno de los mddulos , en este caso el PCM y ABS reciben el
dato luego de recibirlo comprueban este dato a ver si lo requieren y como le es util aceptan el dato
y lo procesan como es correspondiente , pero en el caso del DDM aunque lo recibe y comprueba no
lo acepta porque simplemente no le sirve de nada , si en algun caso se coloca un scanner en la red
este enviara unos datos para cada uno de estos mddulos de acuerdo al diagnostico , si se usara un
scanner no adecuado , es posible que se tenga un mensaje erréneo y se puede crear un conflicto ,
porque el mensaje no contiene el protocolo que los mddulos planean recibir.
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Fallas en la Red Can.

Por tratarse de una comunicacién muy rapida y donde practicamente se tiene una sefial digital sin
corriente por los cableados se hace necesario una proteccion para los circuitos todos los sistemas
multiplexados llevan un recorrido especial en sus conectores y cableados los cuales deben
conservarse aunque se reparen las cosas , una linea de datos CAN generalmente viene entorchada Pagina | 20
y una manera de revisarla puede ser con la utilizacion de un osciloscopio apropiado , cualquier

intento de medicidn con una ld&mpara de prueba o algun objeto parecido , puede arruinar uno 0 mas
modulos.

approx. 0 Volts

approx. 5 Volts

Algunos de los inconvenientes con estos sistemas tan precisos son las interferencias creadas por El
encendido o factores externos como torres de transmision de energia, para esto se dispone de

cables trenzados y en algunos casos blindados de acuerdo con el sector en el cual se trabaje el
circuito al interior del automavil
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GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS DE REDES.

¢ Por qué el Multiplexado?

Pagina | 21

» Aumento de los equipamientos en los vehiculos
Propuesta de los fabricantes de equipamientos de automoviles,
demanda indirecta de equipamientos de confort por parte de la
clientela (prestaciones )...

» Consecuencias
Proliferacion de cajas y cables, interconexiones, peso ...
Aumento del riesgo de averias, dificultad de produccion ...

Hay que controlar la evolucion
del cableado

METROS (longitud de cableado) NUMERO DE INTERCONEXIONES
2000 - 1800 -
1800 1600 -
1600 | 1400 -
1400 1200 .
1200
1000 -
1000
800
800 -
600 600
400 400 <
200 S 200 <
0
1960 1985 1995 1960 1985 1995
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Soluciones:

» Integracion de funciones multiples en un mismo calculador
Ej. : el calculador ECM: Inyeccién, encendido , FRIC, BRAC... Pagina | 22
Ej. : el calculador ESP : ABS, ASR, MSR...

» Utilizacion de una red de comunicacion entre los calculadores
El "multiplexado” consiste en hacer circular varias informaciones
entre diversos equipamientos utilizando un canal de transmisién

» Consecuencias
Mejora de la comodidad de los usuarios por el desarrollo de nuevas

funciones
Mejor gestion del consumo eléctrico ...

Esta etapa permite reducir el nimero de
cablerias eléctricas y compartir las
funciones entre los calculadores

Ejemplo: Captador COMBINADO
T? agua |
ECM
Captador
NAVEGACION
velocidad

» El uso del Multiplexado permite:
Una simplificacién del cableado, un enriquecimiento de las funciones
y una reduccién del numero de captadores al compartir las

informaciones .

Captador T? Captador
agua I I velocidad
ECM
|
I
Bus ]_ |
I8 )T
NAVEGACION COMBINADO
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La comunicacion
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» ¢Coémo comunicar?

La comunicacion

» ¢Coémo comunicar?

Comunicacion
bajo formato
numérico
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La comunicacion

~ Las clases de multiplexado:

Pagina | 24
Las clases A
Para el multiplexado Maestro / esclavo, caudales bajos,
bajo coste
Las clases B
Para el multiplexado Multimaestros, caudales medianos
Las clases C
Para el multiplexado Multimaestros, caudales altos
Las clases D
Para las conexiones opticas de datos
La comunicacion
» La eleccion de los fabricantes:
VAN : Vehicle Area Network
Protocolo utilizado por PSA
CAN: Controller Area Network
Protocolo utilizado por PSA, VAG, MERCEDES, BMW, VOLVO,
RENAULT...
J1850 :
Protocolo utilizado por CHRYSLER, GM, FORD
BEAN : Body Electronic Area Network
Protocolo utilizado por TOYOTA
Entrenamiento r @e‘_
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La comunicacion

» Los jefes de obra:

ALK EY
» Constructores:

Desarrollo conjunto PSA - RENAULT

Pagina | 25

» Fabricantes de equipos de automoéviles:
Siemens, Magneti Marelli, Valéo, Bendix, Sagem...

» Universidades, escuelas

» Red numérica de transferencia de datos

Ninguna consulta realizada a los usuarios

La comunicacion

» Los jefes de obra:

CAN:
» Constructor: BOSCH

Robert BOSCH GmbH

» Red numérica de transferencia de datos

Consultas realizadas a los usuarios
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Formacion
MULTIPLEXADO

Las redes de
comunicacion

Las redes de comunicacion

» Definicion de la red :

» Conjunto de dispositivos electrénicos y de cableado que permite el
intercambio multidireccional de informaciones .

» Cada dispositivo electrénico esta equipado de una interfase
electronica estandarizada

» La red de comunicacién esta compuesta:

NN
N
) ’

~ Calculadores Puerto de
. multiplexados comunicacion
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Las redes de comunicacion

~ Topologias de las redes :
Pagina | 27

Topologia BUS

Bus
Las redes de comunicacion
» Topologias de las redes:
Topologia ARBOL Bus E
3
3
B
o
Bus
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Las redes de comunicacion

~ Topologias de las redes:

Topologia
Bus ARBOL / ESTRELLA

ARQUITECTURAS DE REDES

Arquitecturas tipos

» Nocidn de arquitectura:

La arquitectura de las redes es definida segun las necesidades del
constructor teniendo en cuenta costes y funciones a asegurar .

» Una red para intercambiar informaciones rapidas (Bus
intersistema)

» Redes para hacer circular informaciones entre componentes de

mandato y de potencia (Bus carroceria, confort)
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Arquitecturas tipos

» Arquitectura Bi-VAN / CAN :

CM

www.autoavance.co

ESP USP
heEE )

— -
| |

[FAPTADCE.
VOLANTE ESP

EEM

Rad VAN CARROCERIA

Rad Intersistemas CAN

fas AV EARGADCR CD

Fad VAN CONFORT I

RIREAG

[contzeo0

FJM:B INADO FLnarFTA pUTORADIO pANTALLA

Rad VAN CAREOCERIA 2

F‘;‘;‘]

TECHO CORFEDIZO

pLarRnA

ch PP

Arquitecturas tipos

» Arquitectura red Bi-VAN CAN :

VAN : Vehicle Area Network
(Colaboracion PSA - RENAULT)

La red VAN confort : Caudal 125 kb/s

~ adaptado para las funciones de visualizacién, instrumentacion ...
(RADIO, CLIM, EMF, CCD, NAV...)

Lared VAN CARROCERIA: Caudal 62,5 kb/s

~ orientado sobre la seguridad de funcionamiento, bajo costo

~ adaptado para las funciones elevalunas, techo corredizo,
alumbrado / lavado ...

~(AIRBAG, BSM, COM2000...)
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Arquitecturas tipos

» Arquitectura red Bi-VAN CAN :

www.autoavance.co

CAN : Controller Area Network
(Robert BOSCH GbmH)

La red CAN intersistemas : Caudal 250 kb/s

CAN High Speed Inter-System : CAN HS I/S

~ para las funciones bajo capot (ECM, CVA, BHI, ABS/ESP, BSI)

Arquitectura Full-CAN

BHI AAS CLIM RADIO| ("T6"% [EMF
| CANI/S :
CAN Conf.
__[GEP
tAFIL i [COMBINADO| [ESTACIONES
T o PUERTAS DEL
Hesp | 45—
.......... | ADDGO
CVA ’— Bicaptador CAN Car AN ;
.......... CAV Ll
DSGi— BSM CDPL| ALARMA iiBSR
g’é’é’l&ﬁ'lh'c’l’c'{r' """ CV0o AIRBAG
ECM ifaros i
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Arquitectura Full-CAN

» Arquitectura X3 : CAN : Controller Area Network
(Robert BOSCH)

Pagina | 31
La red CAN intersistemas : Caudal 500 kb/s

CAN High Speed Inter-System : CAN HS I/S
~ para las funciones bajo capot (ECM, CVA, BHI, ABS/ESP, BSI)

La red CAN confort / carroceria: Caudal 125 kb/s
CAN Low Speed Fault Tolerant : CAN LS FT
Noveda tolerancia de las averias fisicas
~ para las funciones de visualizacion, instrumentacién y carroceria...
(RADIO, CLIM, EMF, CCD...)

Arquitectura Full-CAN

» Arquitectura X3 :

La red DIAG-ON-CAN : Caudal 500 kb/s

~ red que permite la diagnosis de los calculadores via redes
CAN High Speed Inter-System y CAN Low Speed Fault Tolerant

—_—
CAN I/S Conmutado 500 kbij/s

—_— .

CAN I/S Interno vehiculo 500 kbit/s
DIAG-On-CAN 500 Kbits/s

BSI
CANLS CAR [ J CAN LS CONF
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Arquitectura diagnosis

AAS cMB ! UCEn

www.autoavance.co

e i oy
_L -_—— ComM2000 BSM i UCEn
Red Confort (CAN LS) I S
1 i
Red Carroceria (CAN Low Speed) UCE n
Red Intersistemas (CAN High Speed) _|[ ''''''''
| |
BHI 4 ABS/ESP CVA ECM
I I I
1 1 I_LineaK_ 1 _|
I LineaK 1
| RedIntersistemasconmutada_ | E‘;mva

Red CAN DIAG (CAN High Speed 500 Kbit/s)

Arquitecturas tipos

~ Arquitectura red Confort y Carroceria:
Tipo paralelo

VAN CARROCERIA

ALARME
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Arquitecturas tipos

» Arquitectura red I/S :

Tipo serie / paralelo
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CAN Intersistemas

CVA Capt. angulo

volante
ABS
ESP

BSI

DAE

EJEMPLO DE REDES FORD
Informacion general

Muchos vehiculos se equipan actualmente con un gran nimero de sistemas electronicos de control y
regulacion. La complejidad de los sistemas implica cada vez mas el intercambio de datos entre los
mismos.

Los medios convencionales utilizados para el intercambio de datos entre los mddulos de control ya
no son capaces de hacer frente al volumen creciente de datos. Es decir, si el intercambio de datos
se realizara a través de cables independientes seria necesario utilizar una gran cantidad de
sensores, cables y conectores adicionales, eso sin contar con las posibles fuentes de averia que ello
supondria. Asi, por ejemplo, durante el control de traccion puede ser necesaria la intervencion
conjunta del ABS (Sistema de frenos antibloqueo) y el PCM (Médulo de control del motor), a fin de
reducir el par motor si fuese Necesario.

Otro ejemplo de interaccion entre sistemas es la gestion electrénica de una caja de cambios
automatica. También aqui se intercambian datos entre los médulos PCM y TCM (Mddulo de control
de la caja de cambios) a fin de garantizar un funcionamiento 6ptimo y una conduccion confortable.
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En los sistemas de buses se encuentran varios modulos de control conectados entre si mediante
dos cables eléctricos; a esta estructura se la denomina "red". A través de esta red, los modulos se
comunican entre si e intercambian informacion y datos en forma digital.

El requisito para ello es que todos los modulos utilicen el mismo "idioma". A este idioma se le
designa "protocolo” y se encuentra en cada médulo de control en forma de Programa (software).
Para mantener un volumen de cableado lo mas reducido posible se optd por el sistema de
transmision de datos en serie, sistema que se describird mas adelante en detalle.

Otra ventaja que comporta es que resulta necesario montar menos cantidad de sensores, ya que sus
sefiales analdgicas se digitalizan en el propio mddulo de control y se ponen a disposicion de otros
maodulos a través del bus de datos.

A través del bus de datos es igualmente posible transmitir érdenes de un modulo de control a otro
para activar los actuadores de este Ultimo (p. ej. servomotor, relé).

El conector DLC también esta conectado al bus de datos y permite verificar la electrénica del
vehiculo a través de modernos sistemas de diagnosis (FDS o WDS).

Principios basicos de la técnica de transmision digital La palabra "digito" procede del griego antiguo
y designa el numero 2. Nuestra tecnologia digital deriva su nombre de este numero. Entre otras
posibilidades, permite la transmisién y procesamiento de informacidn, valores de medicion, érdenes,
etc. en forma de numeros. Si se coge un determinado tiempo y se divide en pequefas celdas
temporales es posible conectar (1) o desconectar (0) una tension definida durante ese tiempo (p.€j. 5
voltios), estableciendo asi dos posibles estados de conexion en una linea. Una celda temporal como
la citada anteriormente se designa "bit" (del inglés binary digit - digito binario).

Como en un bit so6lo existen dos posibilidades légicas, se han reunido 8 bits en un bloque, el cual se
denomina "Byte" u "octeto". Un Byte tiene 2# (2 elevado a 8) = 256 posibilidades l6gicas,
(2x2x2x2x2x2x2x2 = 256). Asi pues, a partir de 2 estados de conexidn y 8 bits (1 Byte) se obtienen
256 posibilidades ldgicas. Si se requieren mas, es posible reunir varios Bytes en un marco de datos
(inglés: Dataframe).

La informacién o sentencia que tendrd una combinacion de bits dentro de un marco de datos
dependera del denominado "protocolo”, el cual se define durante el desarrollo del software.
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1 Tension de la sefial 5 lerbwte

2 Bits 6 Bit no establecido ("0" logico)

3 Ejede ttempo 7 Bitestablecido ("1" logico)
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Interconexion en el bus de datos y transmision de datos Para que los mddulos de control puedan
intercambiar datos deben estar conectados eléctricamente entre si. Cada médulo de control puede
enviar y recibir datos a través de una linea; esto se realiza "en serie", es decir, los diferentes bits se
envian a las lineas del bus de datos uno detras de otro (como perlas en un hilo), y asi mismo son
leidos.

Interconexion de modulos (ejemplo: Bus CAN - Controller Area Network))
Q| P© °®
L l CAN High l
@ @
CAN Low
1 Modulo de control
2 Resistencia final (120 ohmios)
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Transmisiim de datos en serie en o aulominil (g emplo: bus CAN)

5
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1 Sefial CAN High (nivel alto) 5 Valores de tension del bus
2 Sefial CAN Low (nivel hajo) 6 Hits
3 Sefial de bus T Bwe

4 Eje de tiempo

La velocidad de transmision usual es de unos 50 kilobits por segundo. Para la verificacion de la
informacién enviada por un modulo de control y para la auto supervision se requiere una segunda
linea, a través de la cual se transmiten sincronicamente los mismos datos, pero en sentido inverso
(opuesto). Si falta la sefial en una linea, esto es detectado en la autocomprobacién y registrado en la
memoria de averias del médulo de control como anomalia en la comunicacion. Si dos médulos de
control envian datos al mismo tiempo, la combinacion de bits decide el peso del bloque de datos, de
modo que se da prioridad a la informacién mas importante.

Tipos de buses: En los vehiculos Ford se utilizan diferentes sistemas de buses.

* Bus ISO
* Bus SCP
* Bus ACP
*Bus LIN

* Bus CAN
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Los modulos de control que se comunican mediante los buses CAN, SCP e ISO pueden verificarse a
través del conector DLC utilizando los equipos de diagnosis FDS2000 o WDS; sin embargo, la
diagnosis no es posible a través del bus ACP.

Bus ISO

ISO -Bus (Internationale Organisation fiir Standardisierung - Organizacion de Estandarizacion
Internacional)

El bus de datos ISO consta de una sola linea de comunicacion (linea K).

Esta linea no se emplea para la comunicacion de los mddulos de control entre si, sino que
se utiliza exclusivamente para la diagnosis de los diferentes mddulos de control.

El bus I1SO esta siendo reemplazado cada vez mas en los nuevos vehiculos por el bus
CAN.

Ahora bien, la linea K se encuentra aun presente en la mayoria de médulos de control
actuales y se utiliza en produccion para la entrada y consulta de pardmetros.

La comunicacién entre el modulo y el equipo de diagnosis no es posible si la linea
presenta interrupciones o cortocircuitos. Bus SCP Bus SCP (Standard Corporate Protocol —
Protocolo Corporativo Estandar).

Bus SCP

El bus de datos SCP esta formado por dos cables trenzados; este bus fue utilizado ya en
el Scorpio 1995 (10/1994-06/1998). El bus SCP se utiliza exclusivamente para la
comunicacion entre el PCM y el equipo de diagnosis.

Si uno de los dos cables presenta anomalias no es posible la comunicacién entre el PCM
y el equipo de diagnosis.

Todas las informaciones y datos se introducen en un marco con informaciones de control
del bus y se transmiten en serie en forma de paquete (bloque de datos).

El paquete completo consta de datos formados por secuencias de bits exactamente
definidas. Todos los nodos, es decir, puntos de conexién de los mddulos de control tienen
los mismos derechos dentro del bus. Esto permite que varios mddulos de control puedan
intervenir en la realizacién de una funcién. Es posible el direccionamiento funcional y fisico.

Si se producen mensajes al mismo tiempo, éstos se procesan en funciéon de su peso o
grado de prioridad.

Para cada mensaje enviado debe producirse una respuesta valida (acuse de recibo) como
minimo. Si no se produce ninguna respuesta se establece entonces un registro en la
memoria de averias.
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Bus ACP
ACP -Bus (Audio Control Protocol - Protocolo de Control de Audio)

o Este bus es parecido al bus SCP, posee un protocolo mas simple y se utiliza
exclusivamente para aplicaciones de audio y sistemas de teléfonos.
o Los equipos de diagnosis de Ford no pueden acceder actualmente a este bus.

Bus LIN

o El bus LIN es un estandar que se utiliza en los vehiculos especialmente para obtener un
sistema de comunicacion entre sensores y actuadores inteligentes mas econdmico.
Se utiliza sobre todo en los casos en los que no son necesarios ni el ancho de banda ni la
versatilidad de la CAN (Red de modulos de control).
o La velocidad de transmision en el bus LIN es de hasta 20 kbit/s. Segun la aplicacién, esta
velocidad puede ser menor. En el S-MAX/Galaxy 2006.5 y la Transit 2006.5,
e porejemplo, la velocidad es de unos 9600 baudios (9,6 kbit/s).
o Una red LIN esta compuesta por un LIN maestro y uno o méas LIN esclavos. El LIN
maestro (el GEM en el S-MAX/Galaxy, por ejemplo), conoce el orden temporal
o de todos los datos que se van a transmitirEstos datos son enviados por el LIN esclavo
correspondiente (p. €j., sensores de ultrasonidos, interruptor de las luces), cuando asi lo
solicite el LIN maestro.
° El LIN es un bus monocable, es decir, los datos se transmiten por un unico conductor.
Normalmente, alimentacion de tension se hace por el mismo cable.
La masa de la alimentacion de tension es también la masa de la transmision de datos.
En la red LIN no se utilizan resistencias de terminacion.

Bus CAN

o Bus CAN (Controller Area Network - Red de médulos de control)

o El bus CAN también es un bus de comunicacion serie pero posee otro protocolo que el
bus SCP, cual le hace mas rapido. Opera con una tasa de transferencia de hasta un megabit
por segundo (millén de bits) y se aproxima a la transmision en tiempo real.

o Originalmente, el bus CAN fue desarrollado por empresa Robert Bosch AG especialmente
para su aplicacién en el campo del automdvil como una solucién eficiente en costes.

o Es un estandar internacional documentado en ISO 11898 (CAN de alta velocidad) y en
ISO 11519 (CAN de baja velocidad).

Entrenamiento o @
. « . . " Automotriz [ r ]
Curso Virtual, “Redes CAN y Sistemas Multiplexados Avanzado g ( &

(Material exclusivo para participantes cursos Auto Avance - Prohibida Reproduccion con fines econdmicos) wwiautogvarce. oo

Pagina | 38

™



Auto
Avance WWw.autoavance.co

AW ASISTENCIA EN TECNOLOGIA AUTOMOTRIZ

Caracteristicas del bus CAN

El CAN es un sistema de bus multimaestro, es decir, todos los participantes del bus (mddulos de
control equipos de comprobacién) pueden enviar y solicitar datos.

En el sistema CAN no se realizan direccionamientos los diferentes participantes en el sentido
convencional, sino que a los paquetes de datos a enviar se les asignan unas etiquetas identificativas
o "identificadores". Cualquier participante puede enviar sus datos al bus; el resto de las participantes
decide en base al identificador la lectura y el procesamiento o no de estos datos.

El identificador establece también el grado de prioridad, es decir, establece las prioridades de los
paquetes de datos cuando varios participantes del bus envian datos al mismo tiempo. Una de las
caracteristicas mas destacables del bus CAN es su alta seguridad en la transmision. Todo
controlador CAN de un participante puede registrar errores de transmision. Estos errores se reunen y
procesan estaticamente para poder adoptar las medidas pertinentes. Esto puede provocar incluso
que el participante que provoca los errores sea desconectado del bus. Dentro de su marco de datos,
un paquete puede estar formado por hasta ocho Bytes. Los datos de transmisién de gran volumen
se envian repartidos en varios marcos de datos. La tasa de transferencia maxima es de 1 Mbit/s, es
decir, un millén de impulsos por segundo. Debido a la resistencia especifica de los cables, esta tasa
es aplicable para redes con longitudes de bus de hasta 40 metros. Para longitudes mayores es
necesario reducir la tasa de transferencia. Para longitudes de hasta 500 metros la tasa es de 125
kbit/s y hasta 1.000 metros de 50 kbit/s. Variantes de bus CAN En la técnica del automovil se utilizan
actualmente tres buses CAN diferentes:

* Un bus CAN de alta velocidad (High-Speed = CAN HS)

+ Un bus can de velocidad media (Mid Speed = CAN MS)

+ Un bus CAN de baja velocidad (Low Speed = CAN LS)

Las conexiones de bus estan formadas por pares de cables trenzados. En el bus CAN HS la tasa de
transferencia es de 500 kbit/s.

En el bus CAN MS la tasa de transferencia es de 125 kbit/s. En el bus CAN LS la tasa de
transferencia es de 50 kbit/s.

Gateway (enlace)

En los vehiculos que trabajan con diferentes velocidades de red (p. j. CAN HS y CAN MS) o que
estan equipados con redes independientes entre si (véase el S-MAX/Galaxy 2006.5 y la Transit
2006.5), también debe ser posible el intercambio de informacidn entre los diferentes sistemas de bus
y las diferentes velocidades de transmisidn. Ya que no es posible conectar directamente ambas
redes de buses, se requiere una interfaz que permita comunicar ambas redes entre si.
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Este interfaz se denomina Gateway (espafiol: enlace). EI Gateway pone los datos que se transmiten
por una de las redes a disposicion de las otras redes, haciendo posible de este modo la
comunicacion entre los modulos de control de las diferentes redes.

Ejemplo: EI PCM genera la sefial de velocidad del vehiculo. EI PCM esta conectado al bus CANHS.
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La unidad de audio también necesita la informacion de la velocidad del vehiculo, pero esta
conectada al bus CANMS. Por ello, la sefial de velocidad del vehiculo procedente del PCM se
transmite a la unidad de audio a través del Gateway. El Gateway se encuentra siempre en el médulo
que esta conectado a dos redes.
* En el Mondeo 2001 (06/2003-), el mddulo de control del aire acondicionado constituye el Gateway
entre el bus CAN MS y el bus CAN HS.
* En el Focus C-MAX (2003.75) y el Fiesta/Fusion 2002.25 (10/2005-), el cuadro de instrumentos
hace las funciones de Gateway. En el Focus C-MAX 2003.75, el cuadro de instrumentos constituye
el Gateway entre los buses CAN MS y CAN HS.
|Red de comunicacion de modulos del Focus C-MAX 2003.75
| .
[ Tuscml
\I | ILws-can |
Joocu J exrc | ow] [fE
HS-CAN
| | | [l |
i e = [ ][ |ERE
[ | I ‘ll"ﬁ‘\_@
1 Resistencia de terminacion de 12{) ochmios 3 Cuadro de mstmumentos (HEC) como enlace
2 DLC (Gateway) entre el CAN HS v el CAN MS
4 Bus privado entre el ABS. sensor de derrape v
de aceleracion transversal (YAW) v sensor de
posicion de la direccion (SAS)
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