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Información para el instructorCAN-Bus -

CAN-Bus es un sistema de comunicación de
datos entre unidades de control electrónico.

Desde hace muchos años, la participación de
la electrónica en los vehículos producidos en
serie ha ido aumentando continuamente. Por
un lado, este incremento refleja una
demanda  de los clientes de mayor seguridad y
confort, y por otro es el resultado de una
legislación  cada vez más estricta, que
pretende que los vehículos sean cada vez más
compatibles desde el punto de vista ecológico.
Esto provoca que las funciones realizadas
electrónicamente sean cada vez más
complejas. Hoy día estas funciones las realizan
unidades de control electrónico que no pueden
cumplir con su misión aisladamente.

Con tal de efectuar esta tarea de forma
eficiente sin contar con la duplicidad de
sensores, la infomación que ya tiene una
unidad de control es compartida con el resto de
las del vehículo.

Este intercambio de datos se lleva a cabo
mediante una línea CAN-Bus de solamente
dos cabes, por los que puede circular gran
cantida d de información y a elevada
velocidad.

Debido a estas características es posible que
la unidades de control puedan asumir más
funciones, reduciendo incluso el número de
cables de los mazos y el tamaño de sus
conectores.

En Seat, con el lanzamiento del Toledo’99 se
implanta CAN-Bus en dos área del vehículo,
que son la de confort  y la de motopropulsor-
tren de rodaje .

CAN-Bus
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CAN corresponde a las abreviaturas de las palabras inglesas Controller Area Network (red de área
de control) y el término Bus,  también del inglés, viene de ómnibus o autobús que en informática se
entiende como un elemento para transportar gran cantidad de información.

CAN es un protocolo de comunicación en serie para el intercambio de infomación digital entre
unidades de control electrónicas, a través de un bus . Este protocolo ha sido desarrollado por
BOSCH y estandarizado internacionalmente en la norma ISO 11898. Esto tuvo sus orígenes entre
1983 y 1986.

En el caso del CAN-Bus implantado en Seat, los soportes físicos (Hardware) son fabricados por la
empresa INTEL de Estados Unidos.

La aplicación de CAN-Bus a los vehículos además del volumen y rapidez en la transmisión de
datos, resulta altamente ventajosa debido a que se reduce considerablemente el número de cables
de los mazos, al no necesitar ya un cable para cada información. A través de la implantación del
CAN, con únicamente dos cables  se puede transmitir múltiples datos. Esto supone una reducción
considerables del peso del vehículo y posibilita aumentar la precisión y el número de funciones de
las unidades de control, impensables hasta ahora.

Como ejemplo se puede citar la comunicación entre la unidad de control del motor y la del cambio
automático en la que hasta ahora eran necesarios 5 cables para intercambiar los datos de: régimen
de motor, consumo de combustible, posición de la mariposa intervención del la gestión del motor y
cambios a mayor y menor velocidad. Con CAN-Bus todo esto se realiza con sólo dos cables.

El uso estándar de CAN-Bus en los modelos de la clase S de Mercedes-Benz y la adopción de los
fabricantes de vehículos comerciales estadounidenses para transmisiones rápidas (1MBits/s) ha
promovido el empleo en otros sectores industriales. Entre las aplicaciones industriales más usuales
destacan: las estaciones agrícolas estáticas y móviles, maquinaria y equipamiento náutico,
fabricantes de aparatos médicos, maquinaria textil y control de elevadores y grúas.

La industria de la maquinaria textil es uno de los pionero en el uso del CAN, empleándose ya desde
1990.

Las causas por las que los distintos sectores industriales han adoptado CAN, se basa en el alto
nivel de seguridad  en la comunicación de datos y el bajo coste  de conexión por estación.

1. CONCEPTOS Y APLICACIONES

1.1 APLICACIONES CAN-BUS
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En la industria automovilística se han aplicado, hasta la fecha, varias soluciones para el bus de
comunicación, algunas de las más significativas son las indicadas en la siguiente tabla:

Nombre Velocidad
transmisión

Software/
Hardware

Nº campos del
protocolo

Observaciones

FullCAN
Basic CAN

max. 1Mb/
NRZ+ relleno de
bits

Bosch/
Intel

11 CAN-Bus en Seat.
Controlador con
almacenaje de objetos

ABUS 500Kb/s Volkswagen/
Toshiba

7 Sólo 500 Corrados para
USA.
 Proyecto cancelado

VAN < 250 Kb/s Renault PSA/
Philiphs

8 Canceladas las subven-
ciones del estado Francés

J1850-HBCC 41.6 Kb/s Ford/Motorola
TI

9 Implantado en USA
Sólo en el área de confort

J1850-DLC 10Kb/s GM Delco/
Motorola TI

8 Implantado en USA
Sólo en el área de confort

PALMNET 20Kb/s 10 Escasa introducción en el
mercado.

CCD 7.8125Kb/s 13 Escasa introducción en el
mercado.

2. ESTRUCTURA DEL SISTEMA
2.1 PRINCIPIOS DE LA TRANSMISION DE DATOS
El sistema CAN funciona de forma serial , es decir, se van transmitiendo datos (bits) uno detrás de

otro, a diferencia de los buses paralelos que transmiten varios a la vez.
Las transmisiones a su vez funciona como un “multi-master” , ya que todos los abonados tienen

los mismos de derechos para volcar los datos al bus de comunicación. No hay diferentes jerarquías
ni asignaciones temporales distintas para la comunicación entre las unidades de control.

 CAN funciona en tiempo real, lo que significa que casi no existen perdidas de tiempo para
registrar procesos dinámicos, como los que existen en el motor. Este sistema es ideal para transmitir
rápidamente pequeñas cantidades de datos en el automóvil.

Este CAN está orientado al mensaje no al destinatario, no se inserta en el mensaje a quien va
dirigido sino que cada abonado vuelca los datos a la línea CAN y todos los demás lo reciben. Sólo
quienes lo necesitan para sus funciones los utilizan.

 Según la importancia de cada mensajes se les asigna una prioridad en la transmisión a través de
un identificador . Cuando coinciden para ser transmitidos dos mensajes, primero ingresará el que
se le haya dado mayor prioridad. Por ejemplo: entre la señal de revoluciones del motor y la del
potenciómetro de mariposa; se le ha asignado mayor prioridad a la señal de revoluciones, luego en
caso de coincidir al mismo tiempo, la señal de revoluciones sería volcada a la línea de bus primero.

 Es decir, las prioridades sólo tiene importancia cuando se intentan transmitir varias informaciones
simultáneamente.

Sin embargo hoy día, el sistema CAN es el de mayor implantación en aplicaciones relacionadas
con el mundo de la automoción y ha definido el estándar a nivel mundial.
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2.2.2. Características físicas de la transmisión
Los buses se clasifican según la norma ISO, atendiendo a la velocidad de transmisión de datos en:

rápidos  (High speed) y lentos  (Low speed). Los de alta velocidad son los que transmiten a más de
125 Kbaudios (Kbit/s) y los de baja a menos de 125 kbaudio.

En ambos casos, CAN trabaja con altas frecuencias, por lo cual aquí rige la física de las ondas
y no la física de la corriente continua. Por lo tanto en la transmisión se ha de tener en cuenta que las
leyes de la física aplicables son las de los movimientos ondulatorios.

Dentro de las características de los movimientos de las ondas son propios los fenómenos de
resonancias, difracciones, reflexiones, interferencias, etc, que de alguna manera también están
presentes y hay que aminorar los efectos perturbadores en la transmisión de los datos.

 Del análisis esas características se determinan los componentes en cuanto a número y valores
físicos y el recorrido de la línea de CAN-Bus. Una vez implantada una arquitectura para una
determinada área de control no se podrá alterar en ningún caso (derivaciones, nuevos abonados,
recorrido distintos, cables de otras secciones, etc.) ya que de lo contrario, podrían aparecer
fenómeno que perturbarán el mensaje.

2.2.1 Unidades
La información en los sistemas electrónicos se almacenan y se transportan en forma de códigos

binarios o sea como una sucesión de 0 y 1. Debido a ello todas las magnitudes son expresadas con
estos dos números.

 En electrónica las cifras son representadas con valores de tensión, por ello se le asigna el número
1 cuando tenemos valor alto de tensión y 0 cuando es bajo.

A la unidad elemental binaria de información se le denomina bit  (contracción inglesa de binary
digit, que significa cifra binaria), o sea cada bit es un número binario (0 ó 1).

Byte  es una información electrónica en números binarios compuesta por 8 bits.
El baudio  es la unidad usada para medir la velocidad de transmisión de señales y corresponde a

a los bits transmitidos en la unidad de tiempo, un segundo. 1 baudio=1 bit/s.

2.2. FÍSICA DE LA TRANSMISIÓN

79006-02

 TUBO ABIERTO TUBO CERRADO

REPRESENTACION DE ONDAS

Instrumento musical
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Línea CAN-Bus
Cables
trenzados

ControladoresTerminador

Transmisor-
receptor

Impulsos
eléctricos

Terminador

Controlador

Transmisor-
receptor

Es necesario dividir el sistema eléctrico del vehículo en segmentos razonables, para poder
manejar perfectamente la complejidad de su electrónica en conjunto. Esto implica un cambio
organizativo, del sistema plano tradicional a sistemas basados en una estructura jerárquica. En esta
organización jerárquica, las unidades de control están alojados tan cerca como sea posible del
actuador que controlan.

Gracias al intercambio de infomación que posibilita CAN-Bus, los datos que proporcionan los
sensores e incluso las funciones están distribuidas entre varias unidades de control. 

Para conseguir un transporte sumamente eficaz y garantizar un elevado nivel de fiabilidad CAN-
Bus dispone de los siguientes componentes físicos (Hardware): cables de la línea, terminadores,
transmisores-receptores y controladores.

Los componentes están estructurados según el estándar RS-485 en la que es posible disponer de
hasta 32 abonados (32 transmisor-receptores)

2.3. COMPONENTES FÍSICOS

2.3.1. Cables de la línea:
Generalmente la línea está formada por dos cables que son la vía física por donde circula toda la

información tratada por CAN-Bus y por el cual se comunican todos los abonados.
La información se transmite por diferencia de tensión entre los dos cables , para evitar los efectos

perturbadores producidos por la inducción electrostática (capacitiva) o electromagnética
(autenticación) entre líneas adyacentes o líneas de señal y potencia. Además los hilos se trenzan
con lo que se cancela los campos magnéticos exteriores inducidos por la polaridad alterna de la línea
CAN-Bus (efecto de apantallamiento similar a lo conocido los sensores de picado).Cuanto más
elevada es la frecuencia de transmisión tanto mas importante tienen estos fenómenos parásitos.
Para aplicaciones de baja velocidad no son tan críticos y se pude llegar a emplear un sólo cable,
(ejem. Volante multifunción).

79006-03
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Al transmitir la información por diferencia de tensión entre los dos cables, la protección ante
influencias externas se consigue debido a que si hay un impulso interferente (conexión o
desconexión de elemento eléctrico, usar el teléfono móvil dentro del coche etc,.) afecta en el mismo
punto por igual a los dos cables por lo cual la diferencia de tensión se mantiene. En definitiva al medir
entre ambos cables no afecta el efecto del impulso parásito, ya que el acoplo capacitivo afecta al
modo común pero al diferencial y la diferencia de tensión entre masa afecta también al modo común
y no al diferencial.

El sistema CAN-Bus analiza la tensión diferencial ente ambos cables, ya que la información
circula modulada en forma de impulsos eléctricos, es decir un valor de tensión alto significa lógico 1
y una tensión de nivel bajo significa 0.

Al cable de los niveles altos de tensión se le denomina cable H (Hight= alto) y de los niveles bajos
cable L (Low=bajo).

La longitud de los cables esta limitada en función de la velocidad de transmisión. CAN-Bus para
una velocidad de transmisión de 1 Mbaudisos (Mbits/s.) admite una la longitud máxima de 40
metros.

Dentro del consorcio se han definido las características de los cables que forman la línea en
función del área de control (velocidad de transmisión de datos): 

79006-04

Cable L

Cable H

H
ig

h

Lo
w

1      0     1    0     1     0     1     0     1 

Mensaje:

101010101

Área de control Sección
 en mm2

Colores Paso del trenzado 

Confort 0.35-0.5 H= Amarillo
L= Negro

20 mm.

Motopropulsor-tren de rodaje 0.35-0.5 H= Naranja/verde
L= Naranja/marrón

20 mm.
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2.3.2. Terminadores.
Los terminadores son resistencias eléctricas

que se colocan uniendo los cabes de la línea
CAN-Bus. Estas resistencias cierran el circuito
eléctrico y evitan que los datos transmitidos a
altas frecuencias sean vean afectados por
fenómeno de reflexiones. Estas reflexiones
darían lugar a perturbaciones indeseadas, debido
a que este tipo de transmisiones se rigen por la
física de las ondas.

Las resistencias tienen un valor óhmico
empírico, ideal para cada aplicación concreta del
CAN-Bus. Van colocadas una en cada extremo
de la línea y por motivos de calidad y economía se
ubican en dos de las unidades de control
conectadas a la línea.

En el modelo Toledo’99 los valores de las
resistencias son:

- CAN-Bus de confort: 560Ω en la unidad de
control de central y en la unidades de control de
las puertas delanteras, y 1000 Ω en las unidades
de las puertas traseras y en la unidad del asiento eléctrico con memoria.

- CAN-Bus motopropulsor-tren de rodaje de: 120 Ω, situadas, una en la unidad de control del motor
y la otra en la unidad de control del ABS.

79006-05

Resistencias

2.3.3. Transmisor-receptor.
El transmisor-receptor (transceiver) es el

elemento encargado de recibir y transmitir los
datos, una vez preparados, a la línea CAN-Bus.

El transmisor-receptor se encarga de
acondicionar los niveles de tensión. Si es para
enviar amplificándolos o bien si es recibiendo
adaptándolos para que sean adecuados para el
controlador.

En su actuación no modifica en nada la secuencia
lógica del mensaje y trabaja con unos valores de
corriente entorno a 0.5 A.

Esta situado en el interior de cada una de las
unidades de control abonadas al sistema CAN-Bus.
Se trata de un circuito integrado según la norma
ISO 11898 tipo SN75176 (Ejemplo Philips 82C250) 

79006-06

Transmisor-receptor

Controlador
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2.3.4. Controlador.
El controlador gestiona los mensajes recibidos a través de la línea o bien los que recibe del

microprocesador de la unidad de control. 
Los datos recibidos de la línea, los prepara para pasarlos posteriormente a microprocesador de la

unidad y este a su vez le envía los que se han de transmitir. Luego se puede decir que actúa
intercambiando datos con el microprocesador de la unidad de control.

El controlador es quien determina la velocidad de transmisión de datos entre el microprocesador
de la unidad, para el de confort es de 62.5 kbaudios y para el de motopropulsor es de 500 kbaudios.

Los controladores de CAN-Bus han sido diseñados por Bosch en colaboración con Intel que es
quien los fabrica. 

Los controladores trabajan con valores muy bajos de tensión y existe uno en cada una de las
unidades de control abonadas a la línea CAN-Bus.

Microprocesador

Controlador CAN

Transmisor-receptor

Línea CAN-Bus

Terminador

Cable H

Cable L

TX0 RX0 RX1

TxD TxD Ref

RTRT

79006-07
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3. FUNCIONAMIENTO
CAN-Bus trabaja en torno al mensaje y no en el del destinatario. Lo importante para el sistema

pues es el contenido del mensaje. Los datos son volcados por las distintas unidades de control y la
reciben todos los elementos abonados.

 Cada mensaje contiene un identificador que indica las características, prioridad y procedencia
del mismo.

El ciclo de transmisión de datos consta de cinco fases principales:
1- Suministro de datos : el microprocesador de la unidad de control proporciona los datos al

controlador CAN y este los prepara para el ser enviados.
2- Transmisión del mensaje : el transmisor-receptor recibe los datos del controlador, los

transforma en señales eléctricas y lo vuelca a la línea CAN-Bus.
3- Recepción del mensaje : todas las estaciones conectadas reciben el mensaje.
4- Análisis del mensaje : las unidades de control abonadas analizan los datos del mensaje y

determinan si son necesarios para la ejecución de sus funciones o no.
5- Aceptación  del mensaje : las unidades de control que los precisen aceptan y procesan los

datos. El resto de unidades los desprecian.

 Si la unidad de control de un sistema CAN-Bus dada, en este caso la unidad 2, quiere mandar un
mensaje a una o más unidades, debe transferir los datos a transmitir y su identificador, junto con la
solicitud de transmisión, al componente CAN asignado (suministro de datos). A partir de ese
momento, el componente CAN es el único responsable de asegurar que el mensaje se transmita
correctamente a las demás unidades. En cuanto la unidad 2 recibe su acceso al bus (transmisión
del mensaje), todas las unidades restantes se convierten en receptoras de este mensaje (recepción
del mensaje). Después de recibirlo correctamente, cada una de las unidades de la red utiliza el
identificador para comprobar si los datos recibidos son relevantes para ella (análisis del mensaje).
Si los datos son relevantes para la unidad, se procesan (aceptación del mensaje), y en caso
contrario se ignoran. A este proceso de selección se denomina filtrado de mensajes. 
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Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4

Línea CAN-Bus

Aceptación

Recepción

Aceptación

Análisis

Recepción Recepción

Análisis Análisis

Suministro

Transmisión
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3.1. EL MENSAJE
El mensaje contiene toda la información necesaria para el intercambio de información entre

unidades de control. La transmisión se realiza mediante impulsos eléctricos siguiendo las reglas
definidas por Bosch en el protocolo CAN2.0

En el protocolo existen 7 campos donde se incluyen todos los datos a tansmitir y son volcados,
siguiendo un orden de prioridades, a la línea CAN-Bus.

El volcado de los mensajes se realiza de forma cíclica cada 20 ms.  por parte de cada una de las
unidades de control del sistema de confort  y entre 7 y 20 ms dependiendo de la unidad de que se
trate del área motopropulsor-tren de rodaje .

El protocolo soporta dos formatos de mensaje, la única diferencia esencial es la longitud del
identificador(ID) En el formato estándar la longitud es de 11 bits  y en el extendido es de 29 bits .

Los siete campos principales de los que se compone la estructura del mensaje son:
- Campo de inicio : el mensaje se comienza con un bit dominante (SOF Start of Frame) que marca

el inicio del mensaje y sincroniza todas las unidades.
- Campo de arbitrio : se compone del identificador del mensaje y el bit RTR (Remote Transmision

Request). Mientras se transmite este campo, el transmisor-receptor comprueba cada bit para
asegurarse si tiene la autorización de transmisión o si otra unidad de control ha empezado a
transmitir simultáneamente otro mensaje de prioridad superior. El identificador es de 11 o 29 bits de
longitud, dependiendo del formato de mensaje escogido, estándar o extendido. Ambos formatos se
definen en el protocolo CAN y ambos coexisten en la misma red. Si hay alguna confrontación entre
dos mensajes se resuelve mediante el identificador.

 El bit RTR es decisivo para determinar si se transmite una estructura portadora de datos u otra
estructura remota  (sin bytes de datos).

- Campo de contro l: contiene el bit IDE (Identifier Extension) el cual indica si se trata de un formato
estándar o extendido. Un bit “r0” reservado para futuras ampliaciones y el DLC (data length code)
que lo componen los 4 últimos bits e indican el número de byts que contiene el campo de datos,
(ejemp. si el campo de datos tiene 4 byts el DLC es 0100 y si los byts son 5 el DLC es 0101).

79006-09

Mensaje estándar

Mensaje extendido

Campo de arbitrio

Identificador 11 bits

Campo de
control Campo de datos

Campo
CRC

Campo
ACK

Fin del
mensaje

Espacio entre
mensajes

0-8 Byts 15
bits

Bus
libre

DLC
r
0

I
D
E

R
T
R

S
O
F

Nivel
recesivo

Nivel
dominante

r
1

r
0

DLC 0-8 Byts 15
bits
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Campo de
control

Campo
de datos

Campo
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ACK
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mensaje
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libre
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Identificador
11 bits

Identificador
18bits
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- Campo de datos : contiene los datos que han de ser tranmistidos dentro de un mensaje y son los
que hacen referencia al estado operativo del sistema a la cual pertenece la unidad de control que
realiza el envío. Puede contener de 0 a 8 byts (de 0 a 64 bits) de longitud. El significado de cada uno
de los bits de este campo son asignados en el desarrollo técnico del sistema donde va a operar cada
CAN-Bus.

 Para sincronizar los procesos distribuidos se puede usar un mensaje con una longitud de datos
de 0 byts (estructura remota).

- Campo CRC : es usado como un campo de chequeo de seguridad para detectar bit erróneos.
Tiene una longitud de 15 bits.

- Campo ACK : Es un campo de dos bits, uno forma el espacio ACK (ACK slot) y el otro que es el
limitador ACK. El espacio ACK es enviado como un bit recesivo y es sobrescrito con un bit dominante
por los transmisor-receptores que hasta ahora han recibido los datos correctamente. Los mensaje
correctos son conocidos por los transmisor-receptores independientemente del resultado del test de
aceptación.

En resumen, es una señal de acuse de recibo de todos los receptores que han recibido el mensaje
correctamente. 

- Final del mensaje : cada final de mensaje EOF (End of Frame) es delimitado con una secuencia
de señalización de 7 bits recesivos.

El campo de espacios intermedios es el mínimo número de bits que separan dos mensajes
consecutivo distintos. Si no hay consiguientes volcado de datos por parte de alguna unidad de
control, la línea CAN-Bus se mantiene libre.

 Para conseguir procesar todos los requisitos de transmisión, a la mínima tasa de transmisión de
datos posible, cumpliendo a la vez con las condiciones de latencia, el protocolo CAN tiene
implementado un método de acceso al bus que garantiza que cada acceso a la línea bus (incluso
desde un cierto número de unidades a la vez) se realice en función de la importancias de los
mensajes para el funcionamiento del sistema. 

La prioridad en el volcado de los datos a la línea CAN-Bus, como se ha indicado anteriormente
está indicada en el indentificador. El indentificador se encuentra dentro del campo de arbitrio e indica
el orden en la que deben ser volcados los mensajes a la línea en el caso de coincidir dos o más
mensajes al mismo tiempo.

 En base del indentificador CAN-Bus, en cuanto la línea está desocupada, todas las unidades que
han lo solicitado empiezan a transmitir su mensaje más importante. El conflicto por el acceso a la
línea del bus que resulta cuando varias unidades empiezan a transmitir simultáneamente se
resuelve mediante un arbitraje de bits no destructivo (NRZ) usando los identificadores de los
mensajes. Todas las estaciones monitorizan el bus bit a bit. Según el mecanismo “Cableado AND”
un bit dominante (0 lógico) sobrescribe un bit recesivo (1 lógico). El arbitraje se basa en este
proceso, y en un conflicto de acceso al bus todas las estaciones que transmiten un bit recesivo
pierden cuando aparece un bit dominante en el bus.

3.1.1 Prioridades en la transmisión del mensaje
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 En otras palabras, la unidad de control de los asientos eléctricos de la figura pierde el arbitraje con
el sexto bit, y automáticamente se convierte en receptora, mientras que la unidad de la puerta del
acompañante no pierde el arbitraje hasta el séptimo bit. Esto significa que la unidad de control
central prevalece en el conflicto de acceso al bus y por lo tanto ya puede mandar su mensaje. Las
demás unidades se transforman automáticamente en receptoras de este mensaje y empiezan a
mandar los suyos propios en cuanto el bus queda libre.

3.1.2 Iniciativa de transmisión.
Por regla general, la transmisión de datos se inicia cuando la unidad transmisora empieza a

mandar un mensaje. Por otro lado, también es posible que la propia receptora solicite datos a la
transmisora. Para hacer esto, la receptora debe mandar una estructura remota. La estructura de
datos y la remota llevan el mismo identificador, siendo su única diferencia un bit RTR especial, que
se usa para arbitrajes, además del identificador. 

3.1.3 Ejemplos de mensajes
A continuación a modo de ejemplo se representan el contenido de todos los campos de un

mensaje real enviado por la línea CAN-Bus de confort.

0 1

79006-10

600 H

628 H

610 H

Unidad de control
central

Unidad de asientos
eléctricos

Unidad de puerta
del acompañante

Línea CAN-Bus

ID Identificador (11 bits)

600 H    0   1   1    0   0    0   0    0   0   0    0   0

   0   1   1    0   0    0   0   1   0    0    0   0

   0   1   1    0   0    0   1   0    1   0    0   0

   0   1   1    0   0    0   0    0   0   0    0   0

S
O
F

Base 

números

CAMPOS

SOF Arbitrio Control Datos

Byte 1    -    Byte 0

CRC ACK Fin

Binario 0 11000100000 - 0 000- 0010 00010110 - 00000000 1 01 1111

Hexadec. 0    620         - 0   0   - 02    16      -       0 1 1 F 
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B
Y
T
E
0

Bit
no.

Señal Valor 
enviado

Codificación Dirección

4...0 Sin significado 00000  No codificados

5 Protección térmica 0 0 Funcionamiento normal
1 Protección térmica activada

Todas las unidades 
de control

6 Estado de la 
puerta posterior 
derecha

0 0 Cerrada
1 Abierta

Unidad de control 
central, puerta del 
conductor y   puerta 
del acompañante

7 Autorización
posterior apertura
ventanillas

0 0 No
1 Si

Unidad de control 
de la puerta post. 
derecha

B
Y
T
E
1

1..0 Estado de 
elevalunas

10 00 En movimiento
01 En reposo
10 En zona de operación
11 Reconocimiento bloqueo superior

Unidad de control
central

4..2 Cierre
centralizadoS

101 000 Estado normal
001 SAFE (seguro interior activado)
010 Bloqueado
011 Tapa maletero desbloqueada
100 Tapa maletero bloqueado
101 Desbloqueado
110 Fallo señal sensores de entrada
111 Fallo del estado

Todas las unidades
de control

5 Set de Sleep 0 0 No
1 Si

Todas las unidades
de control

6 Fallo bus 0 0 No
1 Si

Unidad de control
central

7 Fallo 0 0 No
1 Si

Unidad de control
central

Analizando el campo de datos tenemos la siguiente información según la codificación
preestablecida en el desarrollo técnico para cada uno de los bit:
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3.2. SEGURIDAD DE LA TRANSMISIÓN DE DATOS
Nunca se pueden descartar por completo los errores de transmisión, pero sí sus consecuencias.
 Para la detección de errores CAN-Bus incorpora tres mecanismos al nivel de mensaje y dos más

a nivel de bits.
Los tres primeros son:
 Comprobación cíclica redundante (CRC)
El CRC salvaguarda la infomación del mensaje mediante la adición de bits redundantes de

chequeo al final de la transmisión. A la recepción de estos bits son comparados con los recibidos.
Si no son correctos es que hay un error CRC. 

Comprobación del mensaje
Este mecanismo verifica la estructura del mensaje transmitido mediante el chequeo los bits de

cada campo con respecto al formato fijo de campos de bits y a la longitud de cada estructura de da-
tos. Los errores detectados por el chequeo del mensaje son designados como” errores de formato”
y el mensaje afectado se invalida.

 Errores ACK
Como se ha dicho antes, los mensajes recibidos son reconocidos por todas las unidades

receptoras a través del positivo acuse de recibo. Si el acuse de recibo no es recibido por la unidad
transmisora del mensaje (errores ACK) esto puede significar que hay un error de transmisión, error
que ha sido detectado solamente por las receptoras, que el campo ACK has sido corrompido o que
no hay unidades receptoras.

Y los segundos:
Monitorización
La habilidad de la transmisora para detectar errores está basada en la monitorización del la señal

del bus. Cada unidad que transmite también observa el nivel del bus, si descubre en el bus un bit de
valor diferente al que ha transmitido, indica un error. 

Hay dos excepciones a esta regla. Se refieren en primer lugar al arbitraje de acceso al bus cuando
varias estaciones quieren mandar mensajes simultáneamente, y en segundo lugar el
reconocimiento cuando las unidades receptoras cambian el nivel del bus en sus señales de
reconocimiento en el campo ACR.

 Relleno de bits
El relleno de bits estipula que durante la transmisión de los mensajes, no puede haber más de

cinco bits seguidos de la misma polaridad, entre el campo de inicio del mensaje y el final del campo
CRC. Como resultado, cuando se han transmitido cinco bits de la misma polaridad, la unidad
transmisora inserta automáticamente un bit de polaridad opuesta en la secuencia del mensaje
(relleno). Los receptores eliminan este bit adicional (vaciado).

3.2.1 Manejo de errores
Si un controlador CAN detecta un error interrumpe la transmisión en curso a las demás unidades,

mandando una bandera de error. Una bandera de error consiste en seis bits dominantes, y su
principio de operación se basa en la violación intencionada de la regla de relleno de datos o de
formato. Puesto que nunca pueden aparecer seis bits dominantes consecutivos en el bus en una
estructura de datos no violada, o en una estructura remota.

Puesto que los bits dominantes prevalecen sobre los recesivos, esto significa que cada unidad
puede marcar cada estructura de datos o estructura remota transmitiendo seis bits dominantes, lo
que da lugar a que cada unidad restante lo identifique como un error.

Incluso en el caso de que los errores locales que sólo tuvieran efecto en una u otra unidad, el
mensaje es invalidado por todas las estaciones del conectadas al CAN-Bus. Este sistema asegura
una gran consistencia de los datos en todo el sistema. 

El bus necesita como máximo 31 periodos de bits para recuperarse después de la detección de un
error. Pasado este periodo, la transmisión del mensaje violado puede iniciarse de nuevo, o se puede
insertar otro mensaje de mayor prioridad.
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3.2.2 Delimitación en caso de fallo de la una unidad.
Las unidades defectuosas pueden desequilibrar considerablemente el tráfico del bus, y una unidad

que habitualmente transmite mensajes de error reduce la capacidad el bus. Si esta unidad, en su
capacidad de receptora manda frecuentes banderas de error para interrumpir la transmisión de men-
sajes que de hecho son correctos, esto puede conducir a un bloqueo total del sistema de bus. Por
lo tanto, el protocolo CAN incluye mecanismos que pueden distinguir entre funcionamiento erróneos
intermitentes y permanentes, y que pueden localizar estaciones que fallan. Este mecanismo utiliza
la evaluación estadística de condiciones de error. Una estación reconoce su propio funcionamiento
aparentemente erróneo si interrumpe continuamente los mensajes antes de que otras estaciones
hayan reconocido el fallo. El primer paso es prevenir que esta estación interrumpa más mensajes.
En casos extremos, la estación se desconecta automáticamente

3.2.3 Fiabilidad de los datos del protocolo CAN
La introducción de sistemas relacionados con la seguridad en los automóviles requiere un alto

nivel de fiabilidad en los datos recibidos por sus unidades de control. El objetivos es que no se
produzca ninguna situación peligrosa para los usuarios del vehículo como resultado del intercambio
de datos por la línea CAN-Bus a lo largo de toda la vida útil del vehículo.

Esta meta se consigue si la fiabilidad de los datos es suficientemente alta o la probabilidad de
errores residuales suficientemente baja.

La fiabilidad es entendida como la capacidad de identificar datos perturbados o falsos. La
probabilidad de errores residuales es una medida estadística de la implantación de la fiabilidad de
los datos, con la que se especifica la probabilidad de que los datos puedan ser perturbados o
falseados sin ser detectados.

Por ejemplo si un CAN-Bus opera a una velocidad de 1Mbaudios (KBit/s) con una media de
utilización del 50%, para una vida total de trabajo de 4000 horas y con una media de longitud del
mensaje de 80 bits, entonces el total de mensajes transmitidos es de 9 x 1010. El número estadístico
de datos erróneos transmitidos no detectados  durante la vida operativa es menor de 10-2. O dicho
de otra manera, con un 8 horas de trabajo por día durante los 365 días del año y un ratio de error de
0.7, un error no detectado  ocurre cada 1000 años (media estadística).

Según los datos de la gráfica anterior, en el peor de los casos si hay un error en un bit de cada 90
en una red de 5 unidades (abonados) tenemos una tasa de probabilidad de error residual de 10-13.

79006-11

P
ro

ba
bi

lid
ad

 d
e 

er
ro

r 
re

si
du

al

Probabilidad de error de un bit

5 unidades con
mensajes de 90 bits

10-4 10-2 10-110-3

10-18

10-16

10-14

10-12

10 unidades con
mensajes de 80 bits
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Desde su lanzamiento el modelo Toledo’99 contiene dos áreas donde se ha implantado el sistema
CAN-Bus, en el la de confort y en la de motopropulsor-tren de rodaje. Por lo tanto se cuenta con dos
líneas diferenciadas que comunican las unidades de cada una de las áreas específicas.

4. CAN-Bus EN EL TOLEDO’99

La velocidad de transmisión de datos es de 62.5 kbudios. Por ello pertenece a los de baja
velocidad. La transmisión mensaje tarda 1 ms y con un índice de repetición de 20 ms en el cual cada
unidad intenta transmitir repetitivamente sus datos.

A la línea del CAN-Bus de confort se encuentran abonados las siguientes unidades de control:
- Unidad de control central
- Unidades de control de las puertas: existe la posibilidad de que sean 4 o 2 según el número de

elevalunas eléctricos que incorpore el vehículo. En caso de ser 2 van instaladas en las puertas
delanteras.

- Unidad de control del asiento eléctrico del conductor con memoria de posiciones.

4.1. CAN-Bus DE CONFORT

79006-12

CAN-Bus de
motopropulsor-tren de rodaje

CAN-Bus de confort
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Los datos que cada una de las 6 unidades de control vuelcan a la línea CAN-Bus para intercambio
con el resto son los siguientes:

Unidad de control central Unidad puerta del conductor Unidad puerta del 
acompañante

Fallos de comunicación Fallos de comunicación Fallos de comunicación

Stand By (modo de ahorro de 
energía)

Stand By (modo de ahorro de 
energía)

Stand By (modo de ahorro de 
energía)

Estado del cierre centralizado 
(bloqueado, safe,... 

Estado del cierre centralizado 
(bloqueado, safe,... 

Estado del cierre centralizado 
(bloqueado, safe,... 

Safe de las puertas posteriores Situación del elevalunas Situación del elevalunas

Desbloqueada la puerta 
posterior

Autorización delantera Autorización delantera

Bloqueada una puerta posterior Situación de la puerta del 
conductor

Situación de la puerta del 
acompañante

ADEX Kanal Señal del conmutador de 
cerradura

Señal del conmutador de 
cerradura

Situación del portón, abierto 
cerrado

Señal del pulsador del 
elevalunas para puerta del 
acompañante

Botón activación interior del 
cierre centralizado

Señal conmutador de cerradura 
del portón

Señal del pulsador del 
elevalunas para puerta posterior 
izquierda

Protección térmica cierre 
centralizado

Señal de encendido (15) Señal del pulsador del 
elevalunas para puerta posterior 
derecha

señal del interrupto de retrovisor
encajado

Automatische 
komplettverriegulung

Protección térmica cierre 
centralizado

Señal de crash Seguro de niños de elevalunas 
posteriores

Calefacción de espejos Señales del mando regulación 
para el retrovisor puerta del 
acompañante (enfoque y 
plegado)

Señal del contacto S Señal del conmutador de bloque 
desbloqueoVelocidad del vehículo
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 En el cable L (Low) los valores de tensión oscilan entre 0 y 2,25 V. = nivel de tensión bajo, y entre
2,75 y 5 V = nivel de tensión alto, en el cable H (High). La diferencia entre las tensiones extremas
de ambos cables es de 5 voltios que corresponde al número lógico 1 y entre los valores más
próximos es aprox. 0 V que corresponde al número lógico 0.

4.1.1. Funciones de emergencia
En caso de que la línea HIGH se interrumpa o se derive a masa, el sistema trabaja únicamente

con la señal de LOW con respecto a masa.
En caso de que sea LOW el que se interrumpa o derive a masa, la línea HIGH trabajará igual pero

respecto a masa.
Si existe un cortocircuito entre ambos cables pasarán a ser LOW y se trabaja con esta señal

respecto a masa del vehículo.
En las únicas situaciones en que la transmisión por CAN-Bus no funcionará será cuando al

interrumpirse los dos cables (quedará incomunicada la unidad afectada) y cuando se deriven ambos
a masa (quedarán incomunicadas todas las unidades).

Unidad de la puerta trasera 
izquierda

Unidad de la puerta trasera 
derecha

Unidad de asiento eléctrico

Fallos de comunicación. Fallos de comunicación. Fallos de comunicación.

Stand By (modo de ahorro de 
energía)

Stand By (modo de ahorro de 
energía)

Stand By (modo de ahorro de 
energía).

Estado del cierre centralizado 
(bloqueado, safe,...) 

Estado del cierre centralizado 
(bloqueado, safe,...) 

Regulación espejo del 
conductor.

Situación del elevalunas Situación del elevalunas Regulación del espejo del 
acompañante.Autorización trasera Autorización trasera

Situación de la puerta posterior 
izquierda

Situación de la puerta trasera 
derecha

Protección térmica del cierre 
centralizado

Protección térmica del cierre 
centralizado

4.2. CAN-Bus DE MOTOPROPULSOR-TREN DE RODAJE
En este área, debido a la rapidez necesaria en el intercambio de datos por parte de las unidades

de control instaladas, se ha implementado un CAN-Bus de alta velocidad, concretamente la
transmisión se realiza a 500kbaudios.

Las unidades de control abonadas a la línea son:
- Unidad de control del motor (Motronic, Simos, TDi, etc.)
- Unidad de control del ABS
- Unidad de control del cambio automático
En el caso de no equipar cambio automático, sólo estarán conectada las otras dos restantes

unidades.
En este CAN-Bus rápido, un mensaje de 8 bytes en el campo de datos se transmite tan sólo en

aprox. 0.25 ms. Por su parte las unidades de control transmiten cíclicamente el mensaje. Entre 7 y
20 ms., cada unidad intenta realizar el volcado de datos a la línea.

Este tiempo depende de la unidad de control de que se trate, por ejemplo la unidad del ABS lo
realiza cada 7 ms., la del Motronic cada 10 ms. y la del cambio automático y del motor TDi cada 20
ms.
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 En el cable L los valores de tensión oscilan entre 0 y 1,25 V. = nivel de tensión bajo, y entre1,25
y 2.5 V = nivel de tensión alto, en el cable H. La diferencia entre las tensiones extremas de ambos
cables es de 2.5 voltios que corresponde al número lógico 1 y en los más próximos es 0V que
corresponde al número lógico 0.

Las informaciones que se transmiten por la línea son aquellas que precisan las tres unidades de
control para cumplir adecuadamente sus funciones.

 La importancia las informaciones se basa en motivos de seguridad  para la unidad de control ABS/
EDS, en motivos de la gestión del encendido y de la cantidad inyectada en el caso de la unidad de
control del motor y en motivos del confort  de la conducción en el caso de la unidad de control para
el cambio automático.

La tabla muestra, a título de ejemplo, una parte de los mensajes y de sus correspondientes campos
de datos.

En la tabla inferior se muestra como ejemplo la configuración de una información específica.
Debido a la gran cantidad de información que se transmite, se muestra aquí sólo una parte.

La posición momentánea de la mariposa se transmite con 8 bit. De esa forma resultan
256 diferentes posibilidades, según las cuales es posible enlazar los bits.

De esa forma se puede transmitir información cada 0,4° acerca de las posiciones de la mariposa,
desde 0° hasta 102°.

Orden de 
prioridades

Protocolo de datos 
procedente de

Ejemplos de la información

1 unidad de control ABS/EDS Solicitud de regulación del par de inercia del motor
(MSR)
Solicitud de regulación antideslizamiento de la
tracción (ASR)

2 unidad de control del motor,
protocolo de datos 1

Régimen del motor
Posición de la mariposa
Kick-down

3 unidad de control del motor,
protocolo de datos 2

Temperatura del líquido refrigerante
Velocidad del vehículo

4 unidad de control para cambio
automático

Cambio de gama de marchas
Cambio automático en función de emergencia
Posición de la palanca selectora

Secuencia bits Posición de la mariposa
0000 0000 000,0° ángulo de apertura de la mariposa

0000 0001 000,4° ángulo de apertura de la mariposa

0000 0010 000,8° ángulo de apertura de la mariposa

. . . . . .

0101 0100 033,6° ángulo de apertura de la mariposa

. . . . . .

1111 1111 102,0° ángulo de apertura de la mariposa

 4.2.1. Funciones de emergencia
El este CAN-Bus no se dispone de funciones de emergencia. En caso de interrupción o fallo de

alguno de los cables de la línea conducen a la interrupción de la comunicación entre la unidades de
control.



22

5. ESQUEMAS ELECTRICOS DE FUNCIONES
En el esquema se representan únicamente las interconexiónes de las unidades de control abonas

a la línea CAN-Bus

79006-13

J393 J386 J387

J136J389J388

Cable H

Cable L

5.1. CAN-Bus DE CONFORT

J388 Unidad puerta posterior izquierda.
J389 Unidad puerta posterior derecha
J393 Unidad de control central

LEYENDA
J136 Unidad de control asiento eléctrico
J386 Unidad de control puerta conductor
J387 Unidad del puerta acompañante
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79006-14

J248 J217

J104

Cable H

Cable L

5.2. CAN-Bus DE MOTOPROPULSOR-TREN DE RODAJE

J248 Unidad de control motor TDi
LEYENDA
J104 Unidad de control del ABS/EDS
J217 Unidad de control cambio automático
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6. AUTODIAGNOSIS
El software de las unidades de control cuentan

con funciones de diagnosis para controlar el
trafico de datos en la línea CAN-Bus. 

Al detectar un fallo el CAN es registrado en la
memoria de averías.

Al sistema de autodiagnóstico se accede con
lector de averías VAG 1551/1552 o bien con el
VAS 5051 de la forma ya conocida. Al leer la
memoria de averías la unidad de control envía la
información en cuanto a la fuente y al tipo de fallo.

Los fallos CAN se registran como avería
permanente. Si el fallo no vuelve a producirse en
el siguiente ciclo de conducción, se considera
como en avería esporádica y así es indicado en la
pantalla del lector de averías. Si superado un
número de ciclos sin volver a aparecer, la avería
se borra automáticamente

79006-15

VAS 5051

6.1. AUTODIAGNÓSTICO DEL CAN-Bus DE CONFORT
Para acceder al diagnóstico se ha de introducir el código de dirección”46 sistema de confort ”. El

autodiagnóstico se lleva a acabo a través del la unidad de control central y a partir de esta se
comunica mediante la línea CAN-Bus con las memorias de resto de las unidades de control del
sistema. Por tal motivo, cuando se produce un fallo general de la línea CAN-Bus es almacenado en
la memoria de la unidad de control central.

Si un mensaje que debe ser transmitido por la línea CAN-Bus no se recibe en un tiempo de 200
ms, con lo que se limita el funcionamiento, la unidad de control central memoriza este fallo y el resto
sólo memorizan los datos que faltan de la unidad de control central.

Las funciones del sistema autodiagnóstico que hacen referencia al CAN-Bus son:

Función 02: Consultar la memoria de averías .
En la memoria de averías se visualizan dos tipos de averías especificas para el CAN-Bus:
1. Bus de datos de confort: esta avería se memoriza cuando se interrumpe la transmisión de datos

entre dos o varias unidades de control. Las posibles causas son:
Unidades de control averiadas, interrupción de ambos cables de la línea CAN-Bus o fallo de

contacto en los propios conectores.
2. Bus de datos confort en función de emergencia: esta avería se visualiza si el CAN-Bus ha

pasado a la función de emergencia.
 Las posibles causas de avería son: interrupción en un cable del bus de datos, o bien interrupción

en un conector.
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Función 08: Leer bloque de valores de medición.

En el número de grupo de indicación 012 Unidad de control central hay cuatro campos de
indicación relacionados con el bus de datos.

1. Campo de indicación 1: Check Bus, aquí se indica si el bus de datos está correcto o incorrecto
(p. ej. avería en un cable de la línea CAN-Bus).

2. Campo de indicación 2: equipamiento delantero, en el se visualizan las unidades de control
delanteras que están abonadas y que participan en la transmisión de datos.

3. Campo de indicación 3: equipamiento trasero, aquí se visualizan las unidades de control
traseras que están conectadas y que participan en la transmisión de datos.

4. Campo de indicación 4: equipamiento suplementario, aquí se indica si está abonada la unidad
de control del asiento eléctrico del conductor con memoria de posiciones del asiento y retrovisores
exteriores. (La unidad de control del asiento también intercambia datos con las unidades del sistema
de confort).

Leer bloque de valores de medición                                                           12          

Bus OK                     Cond+acomp           T. I.+ T. DR.                  Memoria

Campo de          1                                    2                                3                                4
indicación         

6.2. AUTODIAGNÓSTICO DEL CAN-Bus DE MOTOPROPULSOR-TREN DE RODAJE

El autodiagnóstico se lleva a cabo con el V.A.G 1551/52 o con el VAS 5051, bajo los códigos de
dirección:

01 para electrónica del motor
02 para electrónica del cambio
03 para electrónica del ABS
Todas las unidades de control que intercambian información. Debido a ello, se tienen que

considerar como sistema global en el autodiagnóstico y en la localización de averías.
Si un mensaje que debe ser transmitido por la línea CAN-Bus no se recibe en un tiempo de 500 ms,
es registrado como error bajo el titulo de “sin comunicación”.
Tan pronto como una unidad de control haya detectado un fallo esta vuelca la situación a la línea

CAN-Bus y memoriza la avería. El resto de unidades de control abonadas al recibir esta información,
pasan a función de emergencia y al consultar la memoria de averías, en el lector de averías aparece
el mensaje”unidad de control xxxx (la que detectado el fallo), por favor leer la memoria de averías.

En las funciones de autodiagnóstico que se indican a continuación se encuentran los datos
relativos a la comunicación CAN-Bus:

Función 02: Consultar memoria de averías
En las unidades de control se inscribe una avería si está perturbada la transmisión de datos entre

las unidades de control:
Uno o varios cables del bus de datos están interrumpidos
Los cables del bus de datos tienen cortocircuito mutuo.
Un cable del bus de datos tiene corto con masa o con positivo.
Una o varias unidades de control están averiadas.
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7. VERIFICACION Y REPARACION DE AVERIAS
7.1. POSIBILIDADES DE VERIFICACIÓN
La transmisión de datos mediante CAN-Bus se realiza a altas frecuencias por lo que es aplicables

la física de las ondas y no la técnica de corriente continua.
Hay que tener en cuenta que mediante las técnicas de mediación y los equipos habituales del taller

no será posible realizar gran parte de las comprobaciones.
Para los trabajos de preparación en un taller, sólo se ha previsto consultar la memoria de averías

de las unidades de control abonadas, la verificación de continuidad de los cables de la línea CAN-
Bus y finalmente comprobar el valor óhmico de los terminadores del CAN-Bus (resistencias)
instalados en las unidades de control (sólo para  el CAN-Bus de motopropulsor-tren de rodaje ).

Sin embargo existen otras posibilidades de verificación que precisan mayores conocimientos
técnicos y un equipamiento más especializado. Este el motivo por el cual no se ha previsto para el
taller. Básicamente son:

Mediante un osciloscopio (de dos canales con un ancho de banda mínimo de 20 MHz y memoria) 
Mediante un analizado de mensajes como CANAlyzer.
Luego desde un punto de vista global, la figura nos muestra todas las posibilidades de verificación

sin olvidar que no todas  están previstas para realizar en el Servicio Postventa.

Partiendo de la permisa de que no hay un método universal para localizar todo tipo de fallo, el
técnico debe elegir el método en dependencia del tipo de fallo así como del estado del vehículo.
Muchas veces hace falta utilizar varias de las posibilidades indicadas para localizar la avería.

Siguiendo un orden lógico, cuando se busca un fallo del CAN-Bus lo primero sería leer la memoria
de averías  de todas las unidades de control conectadas a la línea
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A continuación, si después de valorar la información del lector de avería fuese necesario, se
procederá a medir con el polímetro VAG 1526B o VAG1715, (si se utiliza un polímetro cualquiera,
por la tensión que aplican al medir, se podrían dañar los elementos del CAN-Bus) las resistencias
de los terminadores y la de los dos cables de la línea CAN-Bus. 

Al medir las resistencias con un multímetro se comprueba, si los cables del CAN-Bus (CAN-H y 
 CAN L) están en orden físicamente, para ello, las unidades de control deberán estar conectadas

y sin alimentación de corriente. Además se controla, si las resistencias finales son correctas.
En este punto hay que conocer en que unidades están las resistencias y que están conectadas en

paralelo. También se ha de comprobar el aislamiento de los cables respecto a masa y respecto a
positivo. 

En tercer lugar, se realizaría el análisis de los mensaje CAN mediante el CANalyzer (de Vector
Informatik GmbH). El CANalyzer es un medio de verificación por ordenador en la que se puede
observar y evaluar el tráfico de datos por la línea CAN-Bus. Las funciones básicas del CANalyzer
son listar el tráfico de datos, indicar el contenido de un mensaje, estadística de mensajes, estadística
de rendimiento y fallos del CAN-Bus.

 El CANAlyzer se maneja a través de un diagrama de bloques que visualiza el flujo de datos desde
el CAN-Bus a las distintas ventanas de análisis de la pantalla.
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7.2. REPARACIÓN DE AVERÍAS
Las posibilidad de reparación de las averías desde el punto de vista del Servicio Postventa, se

limita a a la sustitución de la unidad de control averiada (la mayoría de los elementos del CAN-Bus
se encuentra en el interior de las mismas) a la
reparación del cableado de las líneas CAN-
Bus instaladas en el vehículo.

Los mensajes se trasmiten mediante
impulsos eléctricos a alta frecuencia. A la hora
de reparar hay que tener en cuenta que
trabajamos con la física de las ondas y por lo
tanto la clave es que los parámetros físicos  y
la arquitectura del recorrido  de la línea no
deben modificarse . En caso contrario pueden
aparecer problemas en la transmisión o
perturbaciones indeseadas.

 Cuanto más alta es la frecuencia más
incidencia tiene cualquier alteración de las
características de la línea CAN-Bus.

 Los puntos de conexión y las derivaciones
están exactamente definidas para un línea
concreta y no se pueden variar a voluntad.

Al realizar las reparaciones del cableado hay
que tener en cuenta que hay que conservar la
longitud del cables y el paso del trenzado , y
se ha de utilizar el juego de reparación para
mazos de cables VAS 1978.
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VAS 1978

Y finalmente se pueden visualizar las señales de la línea con el osciloscopio. Este equipo permite
analizar fallos del bus a nivel físico. Al comparar el trazo característico del oscilograma real con los
teóricos es posible detectar fallos en el sistema CAN-Bus de manera sencilla. 

Con este método se analizan las señales cuando el encendido esta conectado. Para realizar estas
pruebas de requiere un osciloscopio de dos canales con un ancho de banda mínimo de 20 MHz con
memoria de al menos una medición, (ejemplo Scopemeter 123 de Fluke es un equipo adecuado).
La ilustración muestra el trazo típico de ambas señales CAN-L y CAN-H, donde de aprecian los va-
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