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INTRODUCCION

» CONTEXTO Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

¥ Bus disefado para comunicar los diferentes sistemas electronicos integrados en el interior del automovil.
¥ Pasa a ser utilizado en multitud de sectores, aeronautica, naval, industria.

® Realizacién de proyecto anterior con bus CAN

» OBJETIVOS DEL TRABAJO

¥ Mostrar el funcionamiento del protocolo de comunicaciones CAN.

®  Promocién de la tecnologia para su uso en proyectos que requieran comunicacién en tiempo real.

» PLANIFICACION DEL TRABAJO

e s Disefio e : .y
Definicion Estado del Arte . Memoria Presentacion
Implementacion
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PROTOCOLO CAN

> HISTORIA

® Robert Bosch comenzo el desarrollo de CAN en 1983.

" Se presento en Detroit en 1986.

" En 1987 llegaron los primeros controladores CAN de la mano de Intel y Philips.
® Primer coche en usar CAN fue Mercedes clase S en 1991.

Primer estandar de ISO en 1993 (11898).



PROTOCOLO CAN

> CARACTERISTICAS BASICAS

Econdmico y sencillo
Estandarizado

Medio de transmision adaptable
Estructura definida
Programacion sencilla

NUmero de nodos

Garantia de tiempos de latencia
Optimizacion de ancho de banda

Desconexion automatica de nodos defectuosos

Velocidad Flexible

Relacion velocidad- distancia
Orientado a mensajes
Multidifusion

Medio compartido

Deteccion y sefalizacion de errores
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Retransmision automatica de tramas erroneas

Jerarquia multimaestro
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> NIVELES OSI DE BUS CAN

" Capa fisica

CAN 2.0 A

CAN2.0B

v’ Estandar 1SO 11898

(Protocolo especifico)

(Protocolo especifico)

% Capa de enlace
v CAN2.0A

® CAN Obiject layer

® CAN Transfer layer

v CAN 2.0 B

CAN Object layer

LLC

° LLC

CAN Transfer layer

MAC

°* MAC

1SO 11898

1SO 11898
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> CAPA FiSICA

" Codificacion de bit (NRZ) " Cables y conectores

Cable de Bus

UniSaliae Longitud Bus Impedancia Seccion de Resistencia de
NRZ [ ] | L cable Terminacion
; 0~40m 70 mQ/m AWG23- 1240 (1%)
b { | AWG22
MR [ s " & & i .
40~300 m <60 mQ/m AWG22- 127Q (1%)
AWG20
300~ 600 m <40 mQ/m AWG20 1500 ~ 300Q
" Diferentes estandar ISO | 600m~1km [P AWG18 1240 ~ 3000
v' 1S0 11519 v IS0 11898
il Voltaje [V]
it CAN L o) s - 3
4 CAN_H35 jb P .5 ‘5 .
o / \ O o e 0 0 O | .
W 25V \ / 6 9 ® O
1 CAN_L 1,5V 1 S 2
CANH } Tiem % Tiempo
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> CAPA DE ENLACE
® Subcapa MAC (CSMA/CD+CR)

Nucleo protocolo CAN

Tramado y desentramado
Arbitraje del acceso al bus
Reconocimiento de los mensajes
Aislamiento de fallos

Identifica el estado del bus

® Subcapa LLC

Filtrado de mensajes
Notificaciones de sobrecarga
Administracién de la recuperacién

" Tramas

Trama de datos

Trama de informacion remota
Trama de error

Trama de sobrecarga
Espacio entre tramas

Bus en reposo
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> RASPBERRY PI

" Caracteristicas, estructura y sistema operativo de las Raspberrys utilizadas

Caracteristicas
principales

I
\/ \/
4 puertos USB 1 Puerto HDMI

= Estructura

Procesador ARM
Cortex A53, Quad-core Procesamiento 64 bits
2900 MHz y 1.4GHz

Conectividad Wi-Fiy Puerto Ethernet Alimentacion 5V con
Bluetooth incorporada 10/100 y 10/100/300 2Ay25A

2
10

O 0O NOULE WN ]

Identificador
Puertos USB
Pines GPIO
Conector DSI Display Module
Conector CSI Camera Module
Ranura para la tarjeta microSD
Puerto Ethernet (RJ45)
Alimentacién micro USB
Leds indicadores
Salida de audio
Salida HDMI

=
(=}
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> RASPBERRY PI

" Puerto GPIO
» Caracteristicas principales

¢ Pines de Alimentacién
® 24 pines de entrada/salida de propdsito general
¢ Un médulo UART, entrada y salida

¢ Dos canales PWM con DC independiente y dos
modos de operacion

e Un bus 12C
* Dos buses SPI

v'Puerto de 26 pines y 40 pines.

v Puertos sin proteccion maximo
voltaje soportado 3,3 V.

v La corriente se limita a 50 mA.

v Puertos digitales:
® Nivel alto entre 2,31 Vy 3,3 V.

® Nivel bajo

entre 0 Vy1,65V.

Equivalent Circuit for Raspberry Pi GPIO pins

SCLI12C

6pi03 s I's ) Ground
cprios (7 1z J cPiot4
Ground s T10) GPIO15
cpio17 fu]12] GPio1s
cpio27 [1314] Ground
cpriozz 15116 ] GPI023

\ Power ava 1Yz }— Power
spaiec — GPI02 3] - Power

i

.

Ground {39 T4 GPIO21

UARTO TXD
UARTO_RXD

PCM_CLK

33va Output strength

[ Power ava [17]1c ] GPi024

Output uosi— 6PI010 [15120) Ground

= 1 Output enable mso— GpPiog f21]22] GPio2s
I\Tow.memmam : scuc — GPiot1 fzzJ2¢] GPI08 — ceon
GPIO R Ground @@ GPIOT CELN

pi“ E II{ IanIt 12C ID EEPROM ID_SD a@ ID_SC 12C ID EEPROM
L . 1 B 124

A <ésom = , cpios [2oT30) Ground

33y . cprios [51 152} GPio12

= i 6Pi013 [3313¢ ] Ground

Pull-up 1 cpio19 fas T3] GPIO16

Pl down cpioze 57 Tse ) GPio2o

i
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> Esquema eléctrico

L 1e Lo
Ra Dh{w, \,TU 150F LU ——i ] )
efal AN . A .
7 0 5 Referencia Valor Cantidad
8RR L1 ) ES
S 10uF 1
Sepnismo 10_50/GRI00LL o o & [
opospo nsc/orndd g 0.1uF 2
14 o p
%GP‘M A % ) = ?0 § HCPZESL-1-SH w 15uF 1
A7 SCL/GRIDIE g 1z 1 B—1if]n
L2 pinta/pui g 2L | Comn_ 002 22pF 2
BLKO/GPIOtA e Um g
%cmm/wsm BCLKL/GPIOS ﬁ L—Hen > am|? LED 1
GPIO20/MOSIL GLLK2/GPIOg v 1 -
Ahcping1/sciey L BHD #ﬁg m % [ Raspberry Pi 2 3 1
CEL/GRIOT By Rs W
ple Yot TE0/GRI0eE ; 052 R S ; 3 Conn_01x02 2
Llhpinzz Weno/chosl 1 ol THURE o Conn.0L:02
gcpmzu HOSI0/GPIOL g B Mz b1 QU %E > Jumper 1
(P25 SCLKO/GPIO 1 G GRERE
{_; e : |:| v FEE & 1KQ 1
LLpingy PYHO/GPIDL E
PYHL/GPI0 135 J7 10KQ 1
Lo Lo il 1200 1
=2
™T MCP2515-1P 1
L L MCP2551-|-SN 1
a0 o 8MHz 1
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> COMPONENTES PRINCIPALES
" MCP2515-1/P

v Microcontrolador encargado de implementar
las especificaciones del protocolo CAN.

2 2 | S E 8
z & 8 S = =
v " . oo oo n
Puede transmitir tramas estandar y
extendidas. MCP251s d
: C . : 5 g 0 e
v’ Comunicacion mediante el protocolo serie SPI. >_=z| gl 28 28 gl g;l 5
\/Encapsulado PDIP 18 pines.
" MCP2551-I/P
v Transceptor que controla las comunicaciones =
mediante el protocolo CAN oo oo
v/ Velocidad maxima 1 MB/s. e

¥[8

\/Soporta un maximo de 112 nodos.
\/Encapsulado PDIP de 8 pines

SWA[]S
TAIRE
HNYO (]2



s1U0C
NODO CAN

> Disefio y proceso de fabricacion PCB
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>Configuracic’>n del Software
" Actualizar software

" Activar interfaz SPI

" Configurar SPI

" Instalar can-utils

Configurar la interfaz CAN
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> PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

:\—%'

" Conexion de todos los circuitos
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" Desde una de las Raspberrys se
envian tramas mediante candsend.

® Mientras que en la otra se pone en

modo recepcion mediante
candump
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CONCLUSIONES had

>Mejora de conocimientos del bus CAN
> Nivel de madurez e implantacion
>Cump|imiento de objetivos

> Lineas de trabajo futuras

" Mejora del prototipo
" CANFD
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