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Introduccion a las Redes CAN

la. Parte
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INTRODUCCION

El sistema CAN consta de un
mecanismo de comunicacién serial
multiplexado, enel cuallaentregaa
tiempo de un mensaje es mucho mas
importante que el ancho de banda;
las redes que trabajan con CAN
lo hacen a diferentes velocidades,
considerando una serie de recomen-
daciones practicas, tal comose indica
enlaTabla1l. Estetipoderedesseuti-
lizan para trabajo en ambientes muy
hostiles, destacandose por ser muy
robustas y seguras; originalmente
fueron desarrolladas por el consor-
cio aleman BOSH GmbH para el in-
tercambio deinformacion en tiempo
real entre piezas automotrices, con
el objetivo de conseguir automoviles
mas seguros y confiables, al mismo
tiempo que tuvieran una eficiencia
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Tabla 1

mayor enel consumo de combustible
y unmenor peso. Actualmente, esta
tecnologia seutilizaampliamente en
laindustriaautomovilistica, perosus
aplicaciones se estan extendiendo
rapidamente a otros mercados, como
son la industria eléctrica 6 aquellos
procesos de transformacién con
alta posibilidad de fallas criticas.La
existencia de un estandar del bus
CAN a nivel mundial posibilita que
unidades de control de diferentes
fabricantes se puedan comunicar
entre si.

GENERALIDADES DEL Bus CAN

La funcionalidad especifica del
Bus CAN se puede interpretar, en
términos del modelo OSI, como un
protocolo de dos capas, mostrado
en la Figura 1.

* CapaFisica:seusageneralmen-
te para implementar redes CAN en
una linea de bus con dos cables de
conduccién diferenciados.

polibits

cién remota, filtrado
de mensajes, notifica-
ciéon de sobrecarga y
recuperacion.

Se tiene acceso al bus serial multi-
maestro conunesquema CSMA/CD,
(Carrier Sense Multiple Access / Colli-
sion Detection, Acceso Multiple con
Deteccién de Portadora/Deteccién
de Colisiones) por lo que es posible
que variosnodos intenten transmitir
al mismo tiempo en cualquier mo-
mento, y por lo mismo se pueden
dar colisiones entre mensajes simul-
taneos; sin embargo, cada mensaje
llevaunaidentificacién queestablece
su prioridad, obteniendo el accesoal
bus el de mayor jerarquia, mientras
quelos demenornivel esperanaque
elbusseencuentrelibre, medianteun
arbitraje de Bus (Bus Arbitration).

El Bus CAN es un protocolo con
prioridad al mensaje y no a la direc-
cion; esto significa que los partici-
pantes no tienen una direccion y el
mensaje se envia a todos los nodos
de la red CAN. Son estos nodos los
que deciden, con base en una identi-
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CAPA | MODELO DE REFERENCIA ISO/OSI
7 APLICACION
6 PRESENTACION
5 SESION
4 TRANSPORTE
3 RED
* Control Logico de Enlaces
2 ENLACE
* Control de Acceso al Medio
1 FISICA CAPAFISICA
Figura 1. Modelo de Referencia

ficacion, siel mensaje les sirve para
procesarlo o lo desechan; asi, si un
nodo envia un mensaje, dicho men-
saje no incluye un campo de nodo
destino, dado que todos los nodos
escuchan el canal, y en un momento
dado varios de ellos pueden aceptar
la transmision. Las identificaciones
las asigna el usuario CAN segtn
lo crea conveniente, teniendo que
cumplir algunas reglas, como la de
que dosnodos no pueden transmitir
con la misma identificacién.

TrAMA DE DATOS

Los mensajes CAN constan de
celdas donde se envian datos e
informacion de acuerdo a las espe-
cificaciones que marca el protocolo;
ver Figura 2, el formato del paquete
incluye los campos siguientes:

® SOF (Start of Frame, Inicio de
Trama), inicio de trama, constadeun
bit siempre dominante, queindicael
inicio del mensaje.

* Arbitraje, este campo es el que
concede prioridad a un mensaje o a
otro (dominante o recesivo); en el
formato estandar tiene once bits de
identificacion, seguidos del bit RTR
(Remote Transmision Request, Peticion
de Transmisiéon Remota), que en
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este caso sera dominante. En el for-
mato extendido son los once bits de
identificacion base y dieciocho bits
adicionales, y el bit SRR (Subsitute
Remote Request, Peticion de Sustituto
Remoto) sustituye al RTR, siendo
recesivo. Ver Figura 3.

® Campo de Control.- Este grupo
estd formado por dosbits reservados
y cuatrobits adicionales queindican
el numero de bytes de datos; el pri-

mero de estos bits, r1 (IDE, Identifier
Extension, Extensién de Identifi-
cacion) se utiliza para indicar si la
trama es estandar (IDE dominante) o
extendida (IDE recesivo), el segun-
do de estos, 10, es siempre recesivo.
Los cuatro bit del DLC (Data Length
Code, Cédigo de Longitud de Datos),
indican, en binario, el nimero de
bytes de datos en el mensaje.

* CRC (Cyclic Redundance Code,
Codigo de Redundancia Ciclica),
el cddigo de esta celda, se utiliza
para verificar si se han producido
errores.

* ACK (Acknowledge, Recono-
cimento) este campo de dos bits
(SLOT, Ranura y Delimiter, Delimi-
tador) indica si el mensaje ha sido
recibido correctamente. El nodo
transmisor envia los dos bits como
recesivos, mientras que el nodo que
lo reciba contestara enviando un
bit dominante en el campo SLOT si
ha recibido de manera correcta un
mensaje valido.

CAMPO DE
ARBITRAJE

CAMPO DE
CONTROL

CAMPO DE
DATOS

CAMPO DE
CRC

CAMPO DE
ACK

Figura 2 Trama de Datos
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CAMPO DE CAMPO DE
CAMPO DE ARBITRAJE CONTROL DATOS
S | mBmsoE R L 0 D
F IDENTIFICACION R E C
a) Estandar
CAMPO
CAMPO DE ARBITRAJE DE CADMEPO
CONTROL| DATOS
S 11 BITS DE I | 18 BITS DE r r|D
O | pENTIFICACION | T || IDENTIFICACION| 1 | 0| L
F R|E C
b) Extendido
Figura 3. Formatos de Mensaje
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® EOF (End of Frame, Fin de tra-
ma), consisteenunabandera desiete
bitsrecesivos, en formasucesiva, que
indican el final de la trama.

e IES (InterFrame Space, Espacio
entre Tramas), esta consta de al
menos tres bits recesivos, y durante
su vigencia ningtinnodo tendra per-
miso para iniciar transmisiones.

TrAMA REMOTA

Los nodos pueden requerir
informacién de otros nodos, por
ello, si alguno realiza una peticién
en este sentido, el nodo que tiene la
informacién envia un mensaje con
la repuesta, misma que puede ser
recibida por quien la solicit6 y por
cualquier otro nodo interesado.

El mensaje de peticién remota
tiene el formato que se muestra en
la Figura 4. Este tipo de mensajes se
envian con una trama que incluye la
identificacion del nodo requerido, a
diferencia conlos mensajes de datos,
el bit RTR toma valor recesivo y no
hay campo de datos. En el caso de
que se envie un mensaje de datos
y de peticién remota con la misma
identificacion, la trama de datos ga-
nara el acceso al bus, ya que su RTR
tiene valor dominante.

TrAMA DE ERROR

Estatrama, mostradaenlaFigura
5, es generada por cualquier nodo
que detecte un error, y consiste de

Mensaje 6 bits 0..6 bits

Incompleto

8 bits 3 bits

bandera de error

error

superposicion de la bandera de error

delimitador de
error

espacio inter mensaje

dos campos: indicacion de de error
(error flag) y delimitador de error
(errordelimiter), el cual constade ocho
bits recesivos continuos y permite a
los nodos reiniciar la comunicacion
tras el error.; la indicacion va a de-
pender del estado de error del nodo
que detecte dicha condicién.

Si un nodo en estado de error
Activo detecta otro error en el bus,
interrumpe la comunicacién del
mensaje en proceso, generando un
nuevo mensaje de error activo, que
consiste en unasecuencia de seis bits
dominantes sucesivos. Esta secuen-
ciano cumple conlaregla de relleno
de bits y genera la trama de error
en otros nodos, por lo tanto el error
puede extenderse de seis a doce bits
dominantes sucesivos. Se espera la
llegada de un campo de limitacion
de error formado por los ocho bits
recesivos, entonces la comunicacion
se reinicia y el nodo que habia sido
interrumpido comienzanuevamente
la transmision del mensaje.

Si un nodo en estado pasivo
detecta un error, el nodo transmi-
te un indicador de error pasivo,
seguido nuevamente por el campo
delimitador de errores. El indicador
de error de tipo pasivo consiste de
seis bits recesivos seguidos y por

BUS| <o | CAMPODE | CAMPODE | CAMPODE | CAMPO DE|CAMPODE | EOF
IDLE ARBITRAJE | CONTROL |  DATOS CRC ACK
1bit | 12032bits | 6 bits 16 bits 2 bits 7hbits | 3bits
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Figura 4. Trama Remota
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Figura 5: Trama de Error

lo tanto la trama para este tipo de
nodos es de catorce bits recesivos;
por ello, la trama de error de tipo
pasivo no afecta a nodo alguno en
la red, excepto cuando el error es
detectado por el mismo nodo que
ésta transmitiendo. En este caso, los
demasnodos detectan una violacién
alasreglas derelleno y transmitiran
a la vez una trama de error.

El relleno de bits consiste en
que cada cinco bits de igual valor
se introduce uno de valor inverso.
Al ser sefialada una trama de error
de la forma apropiada, cada nodo
transmite bits recesivos

IMPLEMENTACION DE CONTROLADORES
CAN

Existentrestipos dearquitecturas
enmicrocontroladores: Controlador
CAN Auténomo (Stand-Alone CAN
Controller), Controlador CAN Inte-
grado (Integrated CAN Controller)
y Nodo CAN de Circuito Unico
(Single-Chip CAN Node).

CoNTROLADOR CAN AUTONOMO

Es la arquitectura mas simple,
parallevar a cabo una comunicacién
en una red CAN se requiere:

1. Un microcontrolador.

2. Un controlador CAN para
introducir el protocolo, el filtro de
mensajes y todo lo necesario para
las comunicaciones. Un ejemplo es
el dispositivo MCP2510.
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Microcontrolador

|

Controlador CAN

>0 Tx1 Rx0 Rx1

XD RxD Ref Rs

Transceiver CAN

CAN_L CAN_H

BUS CAN

5

Figura 6: Controlador CAN Auténomo

3. Un transceiver CAN, esto es,
un transmisor/receptor; por ejem-
plo, el MCP2551 desarrollado por
Microchip. Figura 6.

CoNTrROLADOR CAN INTEGRADO

Este tipo de arquitectura consiste
enunmicrocontrolador queincluya,
no solo sus caracteristicas propias
sino ademas un médulo con la fun-
cionalidad de un microcontrolador
CAN. El transceiver se sitda de
manera separada como se puede
observar en Figura 7.
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mm

Nopbo CAN EN UN SOLO
Circuito

Se trata de un chip que incluye
en su interior los tres elementos
necesarios para llevar a cabo las co-
municaciones en un entorno CAN,
ver Figura 8.
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Figura 8: Nodo CAN en un solo Circuito
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Figura 7: Controlador CAN Integrado
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