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DESCRIPCION
Método y dispositivo de transmision en serie de datos adaptada a la capacidad de memoria.
Estado actual de la técnica

La presente invencion hace referencia a un método, asi como un dispositivo, de transmision en serie de datos
adaptada a la capacidad de memoria entre al menos dos participantes en un sistema de bus en serie.

A modo de ejemplo, por las normas de la clase 1ISO 11898-1 a -5 se conoce la red de controladores de area
(Controller Area Network, CAN), asi como una ampliacion de CAN denominada como "CAN activado en el tiempo"
("Time Triggered CAN", TTCAN), denominada a continuacion también como norma CAN. El método de control de
acceso a los medios utilizado en CAN se basa en un arbitraje de bit a bit. En el arbitraje de bit a bit, varias
estaciones participantes pueden transmitir datos al mismo tiempo mediante el canal del sistema bus, sin que por ello
la transmisién de datos resulte perjudicada. Al enviar un bit mediante el canal, las estaciones participantes pueden
determinar ademas el estado légico (0 6 1) del canal. Si el valor del bit enviado no corresponde al estado légico
determinado del canal, entonces la estacion participante finaliza el acceso al canal. En el caso de CAN, el arbitraje
bit a bit se efectia generalmente mediante un identificador dentro de un mensaje que debe ser transmitido mediante
el canal. Después de que una estacion participante ha enviado el identificador completamente al canal, dicha
estacion advierte que tiene acceso exclusivo al canal. De este modo, el final de la transmisién del identificador
corresponde a un inicio de un intervalo de autorizacion, dentro del cual la estacion participante puede utilizar el canal
de forma exclusiva. De acuerdo con la especificacion del protocolo de CAN, otras estaciones participantes no
pueden acceder mientras tanto al canal, es decir enviar datos al canal, hasta que la estacion participante emisora
haya transmitido un campo de suma de comprobacién (campo CRC) del mensaje. De este modo, un punto de
finalizacion de la transmision del campo CRC corresponde a un final del intervalo de autorizacion.

A través del arbitraje bit a bit, mediante el canal, se logra por tanto una transmisiéon no destructiva de aquel mensaje
gue fue obtenido por el método de arbitraje. Los protocolos de CAN son especialmente adecuados para transmitir
avisos breves bajo condiciones en tiempo real, donde a través de la asignacion adecuada de los identificadores
puede asegurarse que mensajes particularmente importantes casi siempre sean obtenidos en el arbitraje y sean
enviados de forma exitosa.

Con las crecientes comunicaciones en redes de los vehiculos de motor modernos y la introduccién de sistemas
adicionales para mejorar por ejemplo la seguridad de conduccion o el confort de conducciéon han crecido las
demandas en cuanto a la cantidad de datos que deben ser transmitidos y a los tiempos de latencia admisibles
durante la transmisiéon. A modo de ejemplo pueden mencionarse sistemas de control dinamico de conduccién, como
por ejemplo el programa electronico de estabilidad ESP, los sistemas de asistencia al conductor, como por ejemplo
el control de distancia automatico ACC o sistemas de informacién para el conductor, como por ejemplo la deteccién
de sefiales de trafico (véanse por ejemplo descripciones en el manual "Bosch Kraftfahrtechnisches Handbuch",
edicion 27, 2011, de la editorial Vieweg+Teubner).

En la solicitud DE 103 11 395 Al se describe un sistema en donde una comunicacion asincrona, en serie, puede
efectuarse de forma alternativa mediante un protocolo CAN fisico asimétrico o mediante el protocolo CAN fisico
simétrico, de manera que con ello es posible alcanzar una tasa de transmisiéon de datos o una seguridad de la
transmisién de datos mas elevadas para la comunicacion asincrona.

En la solicitud DE 10 2007 051 657 Al se sugiere aplicar una transmision de datos asincrona, rapida, no acorde a
CAN, en las ventanas temporales exclusivas del protocolo TTCAN para incrementar la cantidad de datos transmitida.

G. Cena y A. Valenzano, en "Overclocking of controller area networks" (Electronics Letters, Vol. 35, N° 22 (1999), S.
1924) tratan el tema de los efectos de un incremento de la frecuencia (overclocking) del bus en algunas partes de los
mensajes a la tasa de datos alcanzada de forma efectiva.

Puede observarse que el estado del arte no arroja resultados satisfactorios en todos los aspectos.
Revelacion de la invencion

A continuacién se describe la invencion con sus ventajas en base a los dibujos y ejemplos de ejecucion. El objeto de
la invencion se limita a los ejemplos de ejecucién representados y descritos.

Ventajas de la Invencion

La presente invencion se basa en la transmision de mensajes con una estructura ldgica conforme a la norma CAN-
ISO 11898-1 en un sistema de bus con al menos dos unidades de procesamiento de datos participantes, donde la
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estructura légica comprende un bit de arranque de trama, un campo de arbitraje, un campo de control, un campo de
datos, un campo CRC, un campo de acuse de recibo y una secuencia de fin de trama, conteniendo el campo de
control un cédigo de longitud de datos, que comprende un elemento relativo a la longitud del campo de datos.

El método conforme a la invencion, que se distingue porque el campo de datos de los mensajes puede incluir mas
de ocho bytes difiriendo de la norma CAN-ISO 11898-1, donde los valores de los cuatro bits del cédigo de longitud
de datos se interpretan al menos parcialmente difiiendo de la nhorma CAN-ISO 11898-1 para determinar el tamafio
del campo de datos, y se prevé al menos una memoria intermedia a emplear para ajustar la transmisién de datos
entre el campo de datos y el software de aplicacién y la cantidad de datos transmitida, al menos si el tamafio del
campo de datos difiere del tamafio de la memoria intermedia, correspondiente a la diferencia de tamafios entre el
campo de datos y la memoria intermedia empleada. De este modo, se obtiene la ventaja de que el software de
aplicacién pueda continuar utilizandose inalterado, y que el tamafio del controlador de comunicacién no se tenga que
elevar innecesariamente, incluso si el tamafio del campo de datos puede elevarse en comparacion a la norma CAN.
Mas favorablemente, del campo de datos de un mensaje recibido por el bus se selecciona una cantidad de datos
correspondiente al tamafio de la memoria intermedia, en particular un gran campo de datos de ocho bytes mediante
un método de seleccion predeterminado o predeterminable, y se transmiten a la memoria intermedia, si el tamafio
del campo de datos es mayor que el tamafio de la memoria intermedia, habitualmente de ocho bytes. En el campo
de datos de un mensaje a enviar por el bus, se introduce el contenido de la memoria intermedia en al menos una
zona predeterminada o predeterminable del campo de datos del mensaje y la(s) demas zona(s) del campo de datos
se rellena(n) segun un método predeterminado o predeterminable, si el tamafio del campo de datos es mayor que el
tamano de la memoria intermedia. Para que la longitud del mensaje no crezca innecesariamente, resulta beneficioso
rellenar los bits en las zonas rellenas del campo de datos de un mensaje a enviar por el bus de forma que, conforme
a las reglas de la norma CAN-ISO 11898-1, no se inserte ningun bit de relleno en estas zonas.

Mediante la formulacién de una coordinacion no ambigua entre el contenido del cédigo de longitud de datos y la
longitud del campo de datos se logra, mas favorablemente, una alta flexibilidad respecto al tamafio representable del
campo de datos.

En una ejecucién ventajosa del método, se lleva a cabo la ampliacion del campo de datos y la adaptacion de la
interpretacion del contenido del codigo de longitud de datos en funcion de una primera condicion de conmutacion, de
forma que, al existir la primera condiciéon de conmutacion, se utilice el método conforme a la invencién, mientras que
de lo contrario la transmision de datos se lleva a cabo conforme al estandar CAN normal. Mediante una identificacion
en el campo de arbitraje y/o en el campo de control pueden distinguirse los mensajes conformes a la invencién de
los conformes a la norma CAN. La identificacion se evalla en las unidades de procesamiento de datos participantes
para determinar la primera condicion de conmutacion, de forma que el proceso de recepcién se adapte al tamafio del
campo de datos en funcién de la primera condicion de conmutacién. De este modo, se obtiene la ventaja de que los
dispositivos segun la invencion, pueden utilizarse tanto en sistemas de bus estandar CAN, como también en nuevos
sistemas de bus segun la invencién, con campos de datos potencialmente mayores. Ademas es posible, cuando el
campo de datos aumente conforme a la invencion, emplear un polinomio modificado para calcular la suma de
verificacion y transmitir en el campo CRC. Esta caracteristica ofrece la ventaja de mantener la seguridad del
reconocimiento de errores también para mayores cantidades de datos transmitidas. En un modo de operacion
especialmente favorable, al inicio de un mensaje se inician en paralelo varios calculos de sumas de verificacion y, en
funcién de la existencia de una condicién de conmutacién, posiblemente la misma, y o del contenido del cédigo de
longitud de datos, se decide qué resultado de estos célculos se usa o se transmite en el campo CRC. De este modo
es posible enviar con el mensaje la informacion respecto a si un mensaje se transmite por el método conforme a la
norma o por el método modificado conforme a la invencidn, sin informar al receptor por adelantado del método
empleado. Las sumas de verificacion para comprobar la correcta transmision de datos son para ambos métodos y se
pueden evaluar cuando sea necesario.

Si se combina el método con una conmutacion de la longitud de bits, por ejemplo, para los bits del campo de datos y
del campo CRC, se obtiene la ventaja adicional de que se transmite una mayor cantidad de datos aceleradamente y
se eleva la tasa media de transmisién de datos del sistema de bus. También aqui es ventajoso asociar la
conmutacion con una condicion de conmutacion y proporcionar un correspondiente identificador a los mensajes
transmitidos modificados con cambio en la longitud de bits.

Las condiciones de conmutacion presentes en cada caso se comunican a los receptores mediante uno o varios
identificadores. Aqui es especialmente favorable, si al menos una de las identificaciones se lleva a cabo mediante un
primer bit identificador, cuya posicion se encuentra entre el Ultimo bit del identificador y el primer bit del cédigo de
longitud de datos, y en cuya posicion hay, en los mensajes conformes a la norma CAN-ISO 11898-1, un bit con un
valor fijo, para poder emplear los dispositivos conforme a la invencion tanto en sistemas de bus estandar CAN, como
también en los nuevos sistemas de bus conforme a la invencion.

La identificacion adicional mediante otro bit identificador (BRS) se lleva a cabo favorablemente mediante un bit, que
se encuentra entre el primer bit identificador y el primer bit del cédigo de longitud de datos. De este modo, se permite
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que la conmutacién de la longitud de bits sea independiente de la conmutacién del calculo CRC o del tamafio del
campo de datos, y puede responder con flexibilidad a las condiciones particulares del sistema de bus.

Es ventajoso prever la fiabilidad del método de transmision de datos empleado en cada caso, o varios bits de estado
adicionales mediante los que puede proporcionarse informacién al software de aplicacién relativa al método de
transmisién que difiere de la norma CAN-ISO 11898-1. Esto puede implicar bits de estado comunican el envio
exitoso, comunican la recepcidon exitosa o comunican la naturaleza del Gltimo error aparecido. En funcién de la
frecuencia de aparicion de errores en un método de transmisién de datos que difiere de la norma CAN-ISO 11898-1,
de manera ventajosa puede conmutarse nuevamente al método de transmision de datos conforme a la norma CAN-
ISO 11898-1, lo que se indica con otro bit de estado.

En la memoria de mensajes y/o memoria intermedia pueden estar previstos, favorablemente, uno o varios bits
adicionales de mensaje que identifique(n) el método de transmision de datos empleado o a emplear para el
respectivo mensaje. Aqui se pueden introducir, por ejemplo, identificadores previstos en el mensaje.

De manera ventajosa, el método puede utilizarse durante el funcionamiento normal de un vehiculo de motor para
transmitir datos entre al menos dos dispositivos de control del vehiculo de motor, donde dichos dispositivos se
encuentran conectados el uno al otro mediante un bus de datos adecuado. Sin embargo, de manera igualmente
ventajosa, es posible utilizarlo durante la produccion o el mantenimiento de un vehiculo de motor para transmitir
datos entre una unidad de programacién conectada a un bus de datos adecuado con el fin de una programacion, y al
menos un dispositivo de control del vehiculo de motor que se encuentra conectado al bus de datos. Se puede
emplear de manera igualmente beneficiosa en el ambito industrial, si se transmiten mayores cantidades de datos,
por ejemplo, para propositos de control. Particularmente cuando, debido a la longitud del tramo de transmision
durante el arbitraje, tenga que utilizarse una tasa de datos reducido, para que todos los participantes tengan la
posibilidad de obtener acceso al bus, el método puede proporcionar una mayor tasa de transmision de datos,
particularmente en combinaciéon con la conmutacion de la longitud del campo de datos y la reduccion de la longitud
de bits.

Otra ventaja reside en el hecho de que un controlador de la norma CAN so6lo debe ser modificado minimamente para
poder operar conforme a la invencién. Un controlador de comunicacion acorde a la invencién, el cual puede operar
también como controlador de la norma CAN, sélo es apenas mas grande que un controlador de la norma CAN
convencional. El respectivo programa de aplicacién no debe ser modificado, de manera que ya asi se alcanzan
ventajas en cuanto a la velocidad de la transmision de datos.

De manera ventajosa pueden adoptarse gran parte de las pruebas de conformidad de CAN (ISO 16845). En una
variante ventajosa, el método de transmision acorde a la invencion puede combinarse con los complementos de
TTCAN (ISO 11898-4).

Dibujos
A continuacién, la presente invencién se explica en detalle mediante los dibujos.

La Figura 1a muestra dos alternativas (estandar/extendida) de la estructura de los mensajes en el formato CAN
conforme a la norma CAN-ISO 11898-1 del estado actual de la técnica.

La Figura 1b muestra las dos alternativas analogas del formato de los mensajes modificados en contraste conforme
a la invencién conforme a un ejemplo de ejecucion de la invencion.

La Figura 2 representa diversas posibilidades de como puede interpretarse el contenido del codigo de longitud de
datos conforme a la invencion difiriendo de la norma CAN-ISO 11898-1.

La Figura 3 representa esquematicamente el proceso de recepcion conforme a la invenciébn en una estacion
participante del sistema de bus conforme a un ejemplo de ejecucion de la invencién

La Figura 4 representa esquematicamente el proceso de recepcion conforme a la invenciébn en una estacion
participante del sistema de bus conforme a otro ejemplo de ejecucion de la invencion

La Figura 5 muestra un ejemplo de ejecucion de la invencion del formato de los mensajes modificados conforme a la
invencion, en los que ademas en zonas fijas dentro del mensaje se usa una longitud de bits distinta.

La Figura 6 muestra un ejemplo de ajuste conforme a la invenciéon de la cantidad de datos transmitida entre el
campo de datos y el software de aplicacion.
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La Figura 7 muestra ambas alternativas (estandar/extendida) del formato de los mensajes modificados conforme a
otro ejemplo de ejecucion de la invencion, en el que se emplean bits separados para conmutar el tamafio del campo
de datos y la longitud de bits y alin se incorporan bits adicionales en el campo de control.

La Figura 8 muestra el proceso de recepcion adaptado correspondientemente a este ejemplo de ejecucion de la
invencion, que transcurre en una estacion participante del sistema de bus.

Descripcion de los ejemplos de ejecucion

En la figura 1la se representa la estructura de mensajes tal como se utilizan en un bus CAN para la transmision de
datos. Se representan los dos formatos diferentes "estandar" y "extendido”. El método de acuerdo a la invencién
puede aplicarse en los dos formatos en formas de ejecucion adecuadas.

El mensaje comienza con un bit de "inicio de trama" (SOF) que sefializa el inicio del mensaje. Contindla una seccion
que en primer lugar sirve para identificar el mensaje, mediante la cual los participantes del sistema bus deciden si
reciben el mensaje o no. Esta seccién se denomina "campo de arbitraje" y contiene el identificador. Sigue un "campo
de control" que, entre otras cosas, contiene el codigo de longitud de datos. El cddigo de longitud de datos contiene
informacién sobre el tamafio del campo de datos del mensaje. A continuacion se encuentra el campo de datos
propiamente dicho "campo de datos" que contiene los datos que deben ser intercambiados entre los participantes
del sistema bus. Sigue el "campo CRC" con la suma de verificacién que contiene 15 bits y un delimitador, y a
continuacién dos "bits de acuse de recibo" (ACK) que sirven para indicar a los emisores la recepcién exitosa de un
mensaje. El mensaje finaliza con una "secuencia de fin de trama" (EOF).

En el caso del método de transmision CAN, segun la norma, el campo de datos puede contener como maximo 8
bytes, es decir 64 bits de datos. El codigo de longitud de datos segun la norma comprende cuatro bits, es decir que
puede adoptar 16 valores diferentes. En los sistemas bus actuales, de este rango de valores se utilizan s6lo ocho
valores diferentes para los distintos tamafos del campo de datos, de 1 hasta 8 bytes. En la norma CAN no se
recomienda un campo de datos de 0 bytes y no se admiten mas de 8 bytes. En la figura 2, la asociacién de los
valores del codigo de longitud de datos a los tamafios del campo de datos se representa en la columna de la norma
CAN.

En la figura 1b, en una representacion analoga, se oponen los mensajes modificados que deben ser transmitidos
conforme a la invencion, respectivamente derivados de los dos formatos de la norma.

En el método de transmision modificado conforme a la invencion, el campo de datos puede contener también mas
de 8 bytes, a saber, en la variante representada hasta K bytes. De modo diferente en comparacién con la norma
CAN, los otros valores que puede adoptar el codigo de longitud de datos se utilizan para identificar campos de datos
de mayor tamafio. A modo de ejemplo, los cuatro bits del codigo de longitud de datos pueden utilizarse para
representar los valores desde cero hasta 15 bytes. Sin embargo, pueden efectuarse también otras asociaciones,
donde por ejemplo una posibilidad consiste en utilizar el valor del cédigo de longitud de datos DLC = 0b0000, no
utilizado generalmente en los mensajes CAN actuales, para otro tamafio posible del campo de datos, por ejemplo
para el tamafio de 16 bytes.

Estas dos posibilidades se representan en la figura 2 en forma de tabla como DLC 1 y DLC 2. El tamafio maximo del
campo de datos K posee en esos casos el valor 15 y/o 16. Otra posibilidad consiste en que para los valores del
cadigo de longitud de datos mayores a 0b1000 y hasta 0b1111 se acrecientan los respectivos tamafios del campo
de datos a un incremento mayor. Un ejemplo de ese caso se representa en la tabla como DLC 3. El tamafio maximo
del campo de datos K alcanza en esta variante el valor de 64 bytes. Naturalmente otra opcién es posible, por
ejemplo un incremento de respectivamente 4 bytes.

Para garantizar que un controlador de comunicacion de este tipo pueda determinar de qué modo debe interpretar los
contenidos del cédigo de longitud de datos, se considera ventajoso que éste detecte de forma automatica si la
comunicacion del sistema bus se desarrolla segiin la norma CAN o segun el método de acuerdo a la invencion. Una
posibilidad para ello consiste en utilizar un bit, reservado dentro del campo de arbitraje o del campo de control para
la identificacién, de forma que a partir de esta identificacion el controlador de comunicacion pueda deducir una
primera condicion de conmutacion en funcion de la cual selecciona el método de transmision de datos. Por ejemplo
puede utilizarse el segundo bit del campo de control designado en la Figura 1b como r0, para la identificacion.

La determinacion puede seleccionarse también en funcién del formato del identificador. En el direccionamiento
estandar es una posibilidad de identificacion de los mensajes segun la invencién, la insercién de un bit recesivo EDL
(Extended Data Length — Longitud de dato extendido) en el campo de control en la posicién del bit rO, siempre
dominante en la norma CAN. En el direccionamiento extendido, puede insertarse el bit recesivo EDL en el campo de
control en la posicion del bit r1, siempre dominante en la norma CAN.
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Otra posibilidad es emplear el bit SRR, que ha de enviarse en la Norma CAN siempre de forma recesiva, pero se
acepta también de forma dominante por los participantes del bus que reciben el mensaje. También se pueden
evaluar combinaciones de bits para determinar la primera condicién de conmutacion.

Otra posibilidad seria especificar el uso del formato extendido para el método de transmision de datos conforme a la
invencion. Los mensajes en formato extendido los reconocen los participantes del bus por el valor del bit IDE (ver la
Figura 1a) y este bit podria representar simultdneamente la primera condicién de conmutacién, de forma que los
mensajes extendidos empleen siempre el método de transmision de datos modificado. Alternativamente, seria
también posible, en mensajes extendidos emplear el bit reservado rl para identificar o deducir la primera condicion
de conmutacion. Sin embargo, el bit reservado puede implantarse también, tal y como se explica posteriormente,
para deducir una segunda condicién de conmutacién para conmutar entre mas de dos tamafios diferentes del campo
de datos o asignar entre valores del codigo de longitud de datos y tamafios del campo de datos.

Sin embargo, alternativamente también es posible aplicar el método en controladores de comunicacién adecuados
gue tampoco estan disefiados para la comunicacién CAN conforme al estandar. En este caso puede suprimirse
también la determinacion de la primera condicion de conmutacién mencionada, por ejemplo en funcién de una
identificacion adecuada de los mensajes. En este caso, los controladores de comunicacién operan mas bien
exclusivamente segun uno de los métodos descritos y pueden emplearse de forma correspondiente sélo en sistemas
bus en los cuales exclusivamente se utilizan controladores de comunicacién acordes a la invencion de ese tipo.

Si el campo de datos de mensajes se amplia, tal como se prevé en la presente invencion, entonces puede ser
conveniente adaptar también el método utilizado a la prueba de redundancia ciclica (CRC) para alcanzar una
seguridad suficiente contra fallos. En particular puede ser ventajoso utilizar otro polinomio CRC, por ejemplo de un
orden superior, y de forma correspondiente proporcionar un campo CRC con un tamafio diferente en los mensajes
modificados conforme a la invencion. En la figura 1b esto se representa de manera que el campo CRC de los
mensajes acordes a la invencion presenta una longitud de bits L en el ejemplo representado, donde L, desviandose
de la norma CAN, puede ser diferente, en especial superior a 15.

El uso de un método modificado para el calculo de la suma de verificacion CRC puede sefializarse para los
participantes del bus mediante una identificacion, que representa una tercera condicién de conmutacion. Esta
identificacion y la tercera condicion de conmutacién puede coincidir, sin embargo, también con la primera
identificacion y / o condicién de conmutaciéon. También aqui puede servir, tal y como se ha descrito, por ejemplo el
bit reservado r0 de la Figura 1b para la identificacion, o puede utilizarse el bit SRR. También es posible un uso del bit
IDE en cooperacion con la utilizacion del método en mensajes extendidos, o también del bit r1.

En los controladores de la norma CAN, el cédigo CRC de mensajes CAN a ser enviados es generado mediante un
registro de desplazamiento con retroalimentacion (feedback), en cuya entrada se ingresan secuencialmente los bits
del mensaje enviados en forma de serie. El ancho del registro de desplazamiento corresponde al orden del
polinomio CRC. La codificacion CRC se efectda vinculando el contenido del registro al polinomio CRC durante las
operaciones de desplazamiento. Cuando se reciben mensajes CAN, los bits del mensaje recibidos en forma de serie
son movidos al registro de desplazamiento CRC de forma correspondiente. La prueba CRC es exitosa cuando al
final del campo CRC todos los bits del registro de desplazamiento se encuentran en cero. La generacion del codigo
CRC en el caso de un envio y la prueba CRC en el caso de una recepcion tienen lugar en el hardware, sin que sea
necesario interferir en el software. Por tanto, una modificacién de la codificacion CRC no produce ningun efecto
sobre el software de la aplicacion.

En un posible modo de operacién, el controlador de comunicacion esta disefiado de manera que presenta
compatibilidad con respecto a la norma CAN, es decir que opera en un sistema bus CAN conforme al estandar,
mientras que en un sistema bus modificado conforme a la invencién, por una parte, se admiten campos de datos
mas grandes en los mensajes y, por otra parte, se realiza también el calculo adaptado y la prueba del cédigo CRC.

Como al inicio de la recepcion de un mensaje ain no se ha determinado si se va a recibir un mensaje conforme a la
Norma CAN o un mensaje conforme a la invencion, en un controlador de comunicacién conforme a la invencién se
implantan dos registros de cambio CRC, que operan en paralelo. Tras la recepcion del delimitador CRC, si se evalla
el cédigo CRC en el receptor, debido a la identificacién conforme a la invencién o, por ejemplo, la tercera condicion
de conmutacioén derivada de la identificacion o el contenido del cddigo de longitud de datos, también se confirma qué
método de transmision de datos se va a utilizar, y es evaluado entonces por el registro de cambio asignado a este
método de transmisién de datos. La tercera condicion de conmutacion puede, como ya se ha explicado, coincidir con
la primera condicion de conmutacidn, relacionada con el tamafio del campo de datos y la interpretacion del cédigo
de longitud de datos.

Al inicio del envio de un mensaje para el emisor ya es certero qué método de transmisién debe ser enviado. No
obstante, puesto que puede ocurrir que el arbitraje se pierda al acceder al bus y el mensaje iniciado no sea enviado
sino, en su lugar, otro mensaje sea recibido, aqui también los dos registros de desplazamiento CRC son activados
de forma paralela.
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La implementacion descrita de dos registros de desplazamiento CRC que operan de forma paralela posibilita
también otra mejora: el polinomio CRC del protocolo de la norma CAN (x15 + x14 + x10 + x8 + X7 + x4 + x3 + 1) esta
disefiado para una longitud de los mensajes menor a 127 bits. Si los mensajes transmitidos conforme a la invencién
utilizan también campos de datos mas largos, entonces es conveniente utilizar otro polinomio CRC, en particular
mas largo, para mantener la seguridad de la transmision. Conforme a ello, los mensajes transmitidos de acuerdo con
la invencion obtienen un campo CRC modificado, en particular mas largo. Durante el funcionamiento, los
controladores de comunicacién cambian dinamicamente entre los dos registros de desplazamiento CRC, es decir
entre el registro de desplazamiento segun la norma CAN vy el registro de desplazamiento segun la invencion, para
utilizar el polinomio respectivamente adecuado.

Naturalmente pueden utilizarse también mas de dos registros de desplazamiento y, de forma correspondiente, mas
de dos polinomios CRC de forma escalonada en funcién de la longitud del campo de datos o de la seguridad de
transmisién deseada. En ese caso, siempre que deba mantenerse una compatibilidad con respecto a la norma CAN,
debe adaptarse la identificacion correspondiente y la condicién de conmutacion asociada a la misma. Por ejemplo,
un bit reservado r0 o el bit SRR en la Figura 1b podria representar una primera condicién de conmutacion que
identifique una conmutacion a campos de datos mas largos, por ejemplo segin DLC 1 en la Figura 2, y un segundo
polinomio CRC correspondiente. Para mensajes en formato extendido, un bit reservado rl o el bit IDE en la Figura
1b podria representar una segunda condicion de conmutacion que presenta una conmutacién a otro conjunto de
tamafos de campo de datos, por ejemplo DLC 3 de la Figura 2, y un tercer polinomio CRC.

Ademas, es también posible conmutar la primera condicién de conmutacion mediante el bit reservado r0 o el bit
SRR, a la posibilidad de campos de datos mas largos y la correspondiente interpretacion del contenido del cédigo de
longitud de datos, y entonces se lleva a cabo la determinacién de la tercera condicion de conmutacion, y por tanto la
seleccion del polinomio CRC a evaluar en el examen CRC en funcién del contenido del cédigo de longitud de datos.
La tercera condicién de conmutacion puede asumir correspondientemente también mas de dos valores. Por ejemplo,
podrian seleccionarse los tamafios de campo de datos conforme a DLC 3, o sea adquirir valores entre 0 y 64 bytes,
y podrian entonces calcular los registros de cambio apropiados para tres polinomios CRC en paralelo, por ejemplo,
el polinomio de la Norma CRC para los campos de datos hasta 8 bytes, un segundo polinomio CRC para los campos
de datos hasta 24 bytes y un tercer polinomio CRC para los campos de datos hasta 64 bytes.

La figura 3, en una representacion simplificada, muestra una parte del proceso de recepcion acorde a la invencion,
tal como se desarrolla en una estacion participante del sistema bus. Se representa aqui el caso en donde se alcanza
una compatibilidad con respecto a la norma CAN, adecuando el comportamiento del controlador de comunicacion en
funcién de la primera condicion de conmutacion. Si bien en la figura 3 se seleccioné una representacion habitual
para la descripcion de ejecuciones de programas en software, el método es adecuado en su totalidad para ser
implementado en hardware.

La estacién participante se encuentra en primer lugar en un estado de exploracion del bus, hasta que en el bus no
haya ningun trafico de comunicacién. La consulta 302 espera por tanto a un bit dominante en el bus. Ese bit indica el
comienzo de un nuevo mensaje.

Tan pronto como fue determinado el inicio de un nuevo mensaje, en el bloque 304 comienza el célculo de al menos
dos sumas de verificacion que deben ser calculadas de forma paralela. La primera suma de verificacion corresponde
al calculo CRC de la norma CAN, mientras que la segunda suma de verificacion se calcula segun el nuevo método.

A continuacion, a partir de la etapa 306, se reciben los otros bits del mensaje que siguen al bit SOF, iniciando con el
campo de arbitraje. En el caso de que varios participantes del bus deseen enviar un mensaje, segun el método
habitual en base a la norma CAN, se acuerda qué participante del bus obtiene el acceso al bus. El bloque 306
representado indica la recepcién de todos los bits hasta que la primera identificacion haya sido recibida, o hasta que
se haya determinado la primera condicién de conmutacion. En los ejemplos representados se determina la primera
condiciéon de conmutacién desde el campo de arbitraje, por ejemplo a partir del bit SRR o del bit IDE, o a partir del
campo de control, por ejemplo a partir de un bit reservado del mismo (ver la Figura 1). A continuacion se pueden
recibir en el bloque 308 aln otros bits del mensaje, hasta que a partir de un determinado bit del mensaje se procede
con un método diferente en funcién de la primera condicién de conmutacion determinada. Esta division en diferentes
modos de proceder se garantiza a través de una consulta o bifurcaciéon 310 correspondiente, tal como se representa
a continuacién a modo de ejemplo.

Si en la bifurcacién 310, por ejemplo tras la recepcién de los dos primeros bits del campo de control, se encuentra
presente la informacion que indica que, de acuerdo con la primera condicion de conmutacién la comunicacion se
lleva a cabo segin la Norma CAN (la ruta indicada con "1" en la Figura 3), entonces en la etapa 312 se leeran los
demas bits del campo de control. De acuerdo con la norma CAN, a partir de estos bits se evalla el cédigo de
longitud de datos y a continuacion, en la etapa 316, se recibe la respectiva cantidad de datos, como maximo 8 bytes,
en correspondencia con el campo de datos. En la etapa 320 se recibe después el campo CRC que comprende 15
bits. Si en la bifurcaciéon 324 la suma de verificacién CRC, enviada por el emisor y la determinada por el receptor
coinciden, entonces en el bloque 328 se envia un bit de acuse de recibo dominante. Debe observarse que, en este
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caso la suma de verificacion CRC conforme a la norma se compara porque la comunicacion se lleva a cabo segun la
norma CAN. Si no se determina ninguna coincidencia, se envia de forma recesiva (bloque 330) el bit de acuse de
recibo. A continuacion, siguen el delimitador ACK y los bits EOF (ver la Figura 1b, no representado en la Figura 3).

Por el contrario, si en la bifurcacion 310, por ejemplo tras la recepcion de los dos primeros bits del campo de control,
se encuentra la informacion que indica que, de acuerdo a la primera condicion de conmutacién, debe aplicarse el
método de comunicacion modificado segin la invencion (la ruta indicada con "2" en la Figura 3), en el bloque 314 se
leen los demas bits del campo de control. A partir del resultado se determina el cédigo de longitud de datos segun la
nueva interpretacion, de la que se especifican algunos ejemplos en forma de tabla en la Figura 2. En el bloque 318
se recibe la cantidad de datos correspondiente, es decir, para el ejemplo DLC 1 en la tabla de la figura 2 hasta 15
bytes, para el ejemplo DLC 2 hasta 16 bytes, para el ejemplo DLC 3 hasta 64 bytes de datos. En el bloque 322 se
recibe el campo CRC que presenta una desviacion, de forma acorde a la invencion, en particular un campo mas
largo. Si en la bifurcacion 324 se encuentra presente la informacién que indica que la suma de verificacion
transmitida por el emisor y la suma de verificacion CRC determinada por el propio receptor coinciden, donde en ese
caso la comparacion se basa en la suma de verificacion CRC que presenta una desviacion, de forma acorde a la
invencion, entonces en el bloque 328 se envia un bit de acuse de recibo dominante. De lo contrario se envia el bit
de acuse de recibo recesivo (bloque 330). A continuacion, en la etapa 332, asi como 334, siguen el delimitador ACK
y los hits EOF. Con ello finaliza un proceso de recepcién de un mensaje.

En la Figura 3 se representa el caso en donde la tercera condiciéon de conmutacion, que determina el CRC que debe
ser utilizado, coincide con la primera condicién de conmutacién, que hace referencia al tamafio del campo de datos y
a la interpretacion del codigo de longitud de datos. Por consiguiente, antes de la recepcion 320, asi como 322 de las
sumas de verificacion CRC, no se consulta nuevamente qué CRC se va a recibir y evaluar para la bifurcacion 324
segun la tercera condicion de conmutacion. Mediante una sencilla modificacion del diagrama de secuencia de la
Figura 3, puede incorporarse esta respuesta adicional en la secuencia, tal y como se representa en la Figura 4.

En el proceso de recepcién modificado de este modo segun la Figura 4, tras la recepcion de los bytes de datos del
campo de datos, conforme al nimero esperado a partir del cddigo de longitud de datos en el bloque 316 o0 318 en la
respuesta o bifurcacién 410, se determina qué valor tendra la tercera condicion de conmutacién. Como ya se ha
descrito, ésta puede determinarse por ejemplo a partir de la correspondiente tercera identificacion, o a partir del
contenido del cédigo de longitud de datos. En el ejemplo representado existen tres valores distintos de la tercera
condicién de conmutacion, es decir A, B 'y C. En funcién del valor de la condiciéon de conmutacion se leeran entonces
en los bloques 420, 422 y 424, un numero diferente de bits del campo CRC, por ejemplo para el valor A 15 bits, para
el valor B 17 bits y para el valor C 19 bits. A continuacién se examina en la bifurcaciéon 324 anéaloga a la Figura 3, si
la suma de verificacion transmitida por el emisor y la determinada por el receptor coinciden y el método continla en
funcién de ello.

La Figura 5 muestra otros ejemplos de ejecucion del método de transmision de datos conforme a la invencion,
nuevamente con la estructura de los mensajes en las dos posibles variantes, el formato estandar y el formato
extendido. Para ambas variantes se muestran en la Figura 5 zonas en donde se conmuta entre dos estados,
denominados como arbitraje FAST-CAN y datos FAST-CAN. Esta conmutacion entre ambos estados tiene como
consecuencia en este ejemplo que tras la conclusion del arbitraje, para una parte del mensaje, particularmente para
el campo de datos y el campo CRC, se reducen las longitudes de bits y por consiguiente los bits individuales se
transmiten mas rapido al bus. De este modo, puede reducirse el tiempo de transmisibn de un mensaje en
comparacion con el método conforme al estandar. El respectivo cambio de la longitud temporal de bits, por ejemplo,
puede realizarse a través de al menos dos factores de escala diferentes para ajustar la unidad de tiempo del bus,
relativamente con respecto a la unidad de tiempo menor o al ciclo del oscilador durante la operacion. La
conmutacion de la longitud de bits, asi como la correspondiente modificacion del factor de escala se representa en la
Figura 5 igualmente a modo de ejemplo.

La transicion entre los estados arbitraje Fast-CAN y datos Fast-CAN puede realizarse en funcién de otra condicion
de conmutaciéon correspondiente a una identificaciéon de los mensajes, que indique a los participantes de la
transmisién de datos que se estd utilizando la longitud reducida de bits. En el ejemplo de ejecucion aqui
representado la posicién seleccionada de esta identificacion es el " bit reservado " r0, transmitido antes del cédigo de
longitud de datos. Corresponde, por consiguiente, a una posible posicion del primer identificador, que corresponde a
la primera condicion de conmutacioén e identifica el posible uso de campos de datos mas largos y una interpretacion
modificada del cédigo de longitud de datos, y también a la tercera identificacion, que corresponde a un célculo CRC
modificado.

Una posibilidad de identificaciébn de los mensajes conforme a la invenciéon con longitud de bits reducida se
representa en la Figura 7. Aqui los mensajes con campos de datos potencialmente mas largos (correspondientes a
la primera identificacion) y calculo CRC modificado (correspondiente a la tercera identificacion), mediante un bit
recesivo EDL (Extended Data Length — Longitud de dato extendido) que entra en la posicién de un bit transmitido de
forma dominante en los mensajes segun la Norma CAN, y sustituye a este bit o lo desplaza en una posicién hacia
atrds. Para el direccionamiento estandar el bit EDL tiene lugar en segunda posicién en el campo de control y

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 549 640 T3

desplaza en una posicion al Bit rO alli presente, siempre dominante. En el direccionamiento extendido el bit EDL
tiene lugar en el ejemplo mostrado en primera posicion del campo de control y sustituye al bit reservado rl alli
presente, transmitido en la Norma CAN siempre de forma dominante. La cuarta identificacion, que indica el uso de la
longitud de bits reducida, se representa mediante la insercién de un bit BRS (Bit Rate Switch) adicional recesivo en
el campo de control de los mensajes conforme a la invencion, identificado mediante el bit EDL. En el ejemplo de
ejecucion aqui representado, la posicion del bit BRS es la cuarta (direccionamiento estandar) y/o tercera
(direccionamiento extendido) posicion en el campo de control.

Los mensajes tienen la denominacion "CAN FD Fast". Para las dos posibles variantes de direccionamiento de los
mensajes, el formato estandar y el extendido, se muestran en la Figura 7 zonas en las que se conmuta entre dos
estados, calificados como Arbitraje Fast-CAN y Datos Fast-CAN. Esta conmutacién entre ambos estados, tal y como
ya se ha descrito, tiene como consecuencia que para la correspondiente parte del mensaje se reducen las
longitudes de bits y, por consiguiente, los bits individuales se transmiten més rapido por el bus. De este modo puede
reducirse el tiempo de transmision de un mensaje en comparacion con el método segun el estandar. La transicion
entre los estados Arbitraje Fast-CAN y Datos Fast-CAN se lleva a cabo en los mensajes que presenten la primera
y/o tercera identificacion EDL, en funcion de la otra identificacion BRS, que indica a los participantes de la
transmisién de datos que se utiliza la longitud de bits reducida.

En el caso representado, en donde la segunda identificacién BRS sigue a la primera identificacion EDL, en el
método de transmisién acorde a la invencién se transmiten mensajes cuya longitud de bits se encuentra
marcadamente reducida, cuyo tamafio de los campos de datos puede extenderse a valores superiores a 8 bytes, y
cuyo CRC se encuentra adaptado al campo de datos de mayor tamafio. De este modo se alcanza un incremento
considerable de la capacidad de transmision mediante el sistema bus, al mismo tiempo que una seguridad mejorada
de la transmision.

En el ejemplo representado, la transmision mas rapida comienza inmediatamente después de enviar la respectiva
identificacion y finaliza inmediatamente después de alcanzar el bit determinado para la conmutacion de retorno o
cuando fue detectado un motivo para iniciar una trama de error.

En comparacién con la figura 3, la figura 8 muestra un proceso de recepcién modificado, en donde adicionalmente
se conmuta entre los estados de arbitraje fast- CAN y datos fast-CAN en funcion de la segunda identificacion BRS.
Si en la bifurcacién 310, por ejemplo después de recibir el segundo bit del campo de control como bit EDL recesivo,
se encuentra presente informacién sobre que debe aplicarse el método de comunicacién conforme a la invencién,
entonces en el bloque 408 se leen los siguientes bits del campo de control. Si el bit que se utiliza para la segunda
identificacion, por ejemplo el cuarto bit BRS del campo de control ampliado conforme a la invencion, se recibe con el
valor previsto, por ejemplo de forma recesiva, entonces en el punto de muestra de ese bit se adopta por ejemplo el
estado de datos fast-CAN, es decir que se pasa a la longitud de bits reducida (ruta "C"). Si el respectivo bit presenta
el valor inverso, es decir el valor dominante en este ejemplo, entonces no tiene lugar una reduccién de la longitud de
bits (ruta "B"). En los bloques 412, asi como 414, tiene lugar la recepcion de los bits restantes del campo de control,
inclusive del cédigo de longitud de datos, y la recepcion del campo de datos segun la informacion de los tamafios, en
base al cédigo de longitud de datos. En el bloque 412 se recepciona con una longitud de bits normal, en el bloque
414 con la longitud de bits reducida. En los bloques 416, asi como 418, se lee el campo CRC desviado, acorde a la
invencion, en particular mas largo. En el Ultimo bit del campo CRC, en el delimitador CRC, en el bloque 418, se
conmuta nuevamente al estado de arbitraje fast CAN con la tasa de bits habitual. A continuacion, en la bifurcacién
324, de forma analoga a la figura 3, se controla si la suma de verificacion transmitida por el emisor y la suma de
verificacion CRC determinada por el propio receptor coinciden y se procede en funciéon de ello, del mismo modo que
en la figura 3.

En el ejemplo representado, la transmision mas rapida comienza inmediatamente después de enviar la respectiva
identificacion y finaliza inmediatamente después de alcanzar el bit determinado para la conmutacion de retorno o
cuando fue detectado un motivo para iniciar una trama de error.

El método es adecuado durante el funcionamiento normal de un vehiculo de motor para transmitir datos entre al
menos dos dispositivos de control del vehiculo de motor, conectados a un bus de datos apropiado. Sin embargo, de
manera igualmente ventajosa, es posible utilizarlo durante la produccién o el mantenimiento de un vehiculo de motor
para transmitir datos entre una unidad de programacion conectada a un bus de datos adecuado para el propdsito de
la programacioén y al menos un dispositivo de control del vehiculo de motor que se encuentra conectado al bus de
datos.

Ademas, es también posible aplicar el método en la automatizacion industrial, es decir, por ejemplo, para transmitir
informacién de control entre unidades de control distribuidas, conectadas por el bus, que controlen la secuencia de
un proceso de fabricacion industrial. En este entorno pueden aparecer también lineas de bus muy largas y puede ser
especialmente conveniente operar el sistema de bus para la fase de arbitraje con una longitud de bits relativamente
larga, por ejemplo con 16, 32 0 64 microsegundos, de forma que las sefiales del bus puedan propagarse durante el
proceso de arbitraje tanto como sea necesario por todo el sistema de bus. A continuacién, puede conmutarse
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entonces una parte del mensaje, tal como se ha descrito, a longitudes de bits reducidas, para no reducir demasiado
la tasa media de transmision.

En conjunto, el método representa un método de transmisidon que se caracteriza porque un controlador de la norma
CAN so6lo debe ser modificado minimamente para poder operar conforme a la invencién. Un controlador de
comunicacién acorde a la invencion, el cual puede operar también como controlador de la norma CAN, sélo es
apenas mas grande que un controlador de la norma CAN convencional. El respectivo programa de aplicacion no
debe ser modificado, de manera que ya asi se alcanzan ventajas en cuanto a la velocidad de la transmisién de
datos. A través de la utilizacién del tamafio ampliado del campo de datos y de los respectivos DLC y RLC puede
incrementarse aun mas la velocidad de la transmisién de datos; las adaptaciones en los softwares de la aplicacion
son minimas. Es posible adoptar gran parte de las pruebas de conformidad de CAN (ISO 16845). También es
posible combinar el método de transmisién acorde a la invencién con los complementos de TTCAN (ISO 11898-4).

Al menos para determinados propoésitos de aplicacion o en una fase introductoria, es conveniente prever una
variante del proceso de transmisidon de datos conforme a la invencion y de los dispositivos que lo desarrollan, que
sea completamente o considerablemente compatible en lo que se refiere al software de aplicacion. Este software de
aplicacién puede ser, por ejemplo, el software de regulacion de un programa de estabilidad electrénica de un
vehiculo, o el software de control de un motor de combustion interna de un vehiculo de motor: El software de
aplicacion, particularmente para sistemas criticos de seguridad, esta sometido a programas extensivos de seguridad
y es por tanto favorable poder efectuar la introduccién de dispositivos de transmision de datos modificados conforme
a la invencion con software de aplicacion sin modificar.

La transmision de datos entre el campo de datos de un mensaje y el software de aplicacion se lleva a cabo en
controladores de comunicaciéon empleando una memoria intermedia prevista, que en la Norma CAN presenta un
tamafo predeterminado de, por ejemplo, ocho bytes, y una memoria de mensajes asociada. Con la memoria
intermedia y la memoria de mensajes puede hacerse referencia en el contexto de la presente invencién también al
correspondiente uso de una zona dentro de una mayor unidad de memoria.

Correspondientemente, en sistemas que realizan una transmision de datos seguin la Norma CAN, el software de
aplicacion intercambia paquetes de datos de, como maximo, ocho bytes de tamafio mediante numerosas memorias
de mensajes y memorias intermedia con el campo de datos de los mensajes CAN. Si el software de aplicaciéon
permanece inalterado, la memoria de mensajes y la memoria intermedia pueden dejarse también al tamafio
especificado de, por ejemplo, ocho bytes, para elevar innecesariamente el tamafio o area de chip del controlador de
comunicacion conforme a la invencion. Si el tamafio del campo de datos de un mensaje conforme a la invencién (por
ejemplo 16 bytes) se distingue ahora del tamafio de la memoria intermedia (por ejemplo 8 bytes), serd necesario
ajustar la unidad de control del protocolo del controlador de comunicacidon correspondiente a la diferencia de
tamanos entre el campo de datos y la memoria intermedia.

Otro ejemplo de ejecucion del método de transmision de datos conforme a la invencién, ilustrado en la Figura 6
como ejemplo de un mensaje en formato estandar con un campo de datos de 16 bytes de tamafio, prevé, por tanto,
respecto a la transmision en serie de bits por el bus, desarrollar toda la funcionalidad del método, aunque
Unicamente se transmitan ocho bytes de datos Utiles relevantes en el campo de datos. Mientras que, por
consiguiente, dada la correspondiente existencia de una condicién de conmutacion, por el bus se transmite, por
ejemplo, un mensaje con un campo de datos de 16 bytes de tamafio y una identificacién asociada, y se comprueba
la correcta transmision del mensaje mediante el correspondiente polinomio CRC adaptado al software de aplicacion
640, tnicamente ocho bytes de datos Utiles se transmiten a través de la memoria intermedia 620 y por ejemplo una
memoria de mensajes 630 en el controlador de comunicacion conforme a la invencidon. En caso de emision, el
software de aplicacién 640 escribe ocho bytes de datos utiles, por ejemplo a través de otra 0 de la misma memoria
de mensajes 630 en la memoria intermedia 620, introducidos por un método predeterminado o predeterminable en
un gran campo de datos de por ejemplo 16 bytes del mensaje a enviar. Naturalmente, también es posible limitar el
método a un tamafio de la memoria intermedia diferente de ocho bytes, por ejemplo, a seis o cuatro bytes. Esto es
especialmente conveniente, cuando el software de aplicacion prevea asimismo esta limitacion. También la seleccién
del tamafio del campo de datos de 16 bytes debe entenderse sélo a modo de ejemplo y puede incluir, por ejemplo,
también valores de 24, 32 o 64 bytes. Otras numerosas posibilidades pueden extraerse por ejemplo de la Figura 2.
Existe una relacion entre la cantidad de datos proporcionada por el mensaje al software de aplicacion, o por el
software de aplicacion para la introduccién en el campo de datos del mensaje, y el tamafio de la memoria intermedia
620.

La unidad de control de protocolo del controlador de comunicacion, tal como se simboliza en la Figura 6 con la doble
flecha 600, durante la sefializacion de los datos a transmitir, por ejemplo, sitda en este ejemplo de ejecucién los
ocho bytes de datos Utiles de la memoria intermedia 620 en los primeros ocho bytes en serie del campo de datos y
rellena los demas bits del campo de datos, tal como se representa en la Figura 6 con la flecha 610, con datos de
relleno predeterminados, predeterminables o también arbitrarios, por ejemplo con un determinado patrén de bits. Es
conveniente en este contexto utilizar una secuencia de bits que no conlleve una insercion de bits de relleno
adicionales segun las normas del estdndar CAN-ISO 11898-1, porque de lo contrario el campo de datos creceria
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innecesariamente. Por consiguiente, por ejemplo para cada byte no utilizado del campo datos se puede insertar una
secuencia de bits 000110011 o 0b11001100.

Es también posible introducir, por ejemplo, los ocho bytes de datos (tiles de la memoria intermedia 620 no en los
primeros ocho bytes del campo de datos, sino en otra posicion o en otras zonas diversas dentro del campo de datos.
La posicion de los bytes de datos Utiles sélo tiene que especificarse uniformemente a los participantes del bus.

El bus receptor de los participantes lee el mensaje segun el método conforme a la invencion, llevan a cabo por
ejemplo el examen CRC y confirman la correcta recepcion mediante aceptacion. La unidad de control de protocolo
en el controlador de comunicacién del bus receptor de los participantes convierte los bits del mensaje recibidos en
serie y extrae de, por ejemplo, los 16 bytes del campo de datos ademas los ocho bytes de datos Utiles que se
escriben en la memoria intermedia 620. Esto se representa en la Figura 6 asimismo con la doble flecha 600. Los
demas datos de relleno se descartan. Al software de aplicacion 640 se transmiten, por consiguiente, Unicamente los
ocho bytes de datos Utiles a través de la memoria intermedia 620 y por ejemplo la memoria de mensajes 630. El
software de aplicacion 640 no determina ninguna diferencia en comparacién con el uso del método de transmisién
de datos conforme a la norma.

Son convenientes otros suplementos, para la implementacion a prueba de errores de las formas de ejecucion del
método de transmision de datos conforme a la invencion, también en particular del método con longitud de bits
reducida en zonas parciales del mensaje, con longitud modificada del campo de datos e interpretacion modificada,
eventualmente también en multiples etapas del contenido del cédigo de longitud de datos, con uso de diferentes
sumas de verificacién CRC o también con ajuste de la cantidad de datos transmitida a la diferencia de tamafios entre
el campo de datos y la memoria intermedia.

Mediante registros de estado adecuados se asegura, por ejemplo en la Norma CAN, que la obtencién de un estado
de error (aviso de error, error pasivo, Bus apagado), que ocurre cuando hay una correspondiente acumulacion de
errores en la transmision de datos, pueda leerse por ejemplo mediante el microcontrolador o el software de
aplicacion. Ademas, los procesos de envio y recepcidn exitosos se indican mediante banderas (TxOK, RxOK) y se
obtiene un elemento de informacién en cada caso respecto al ultimo evento del bus (LEC, codigo del Gltimo error).
Alguna o toda esta informacion puede mantenerse lista en los controladores de comunicacidon conforme a la
invenciéon en zonas de almacenamiento previstas para ello, de forma que, por ejemplo, mediante el microcontrolador
asociado o el software de aplicacion en curso pueda adquirirse por separado y almacenarse la respectiva
informacién en funcién del método de transmisién de datos actualmente en ejecucion. De este modo puede indicarse
si en un método de transmision de datos modificado en comparacion con la norma CAN, por ejemplo un mayor
campo de datos o una menor longitud de bits en zonas del mensaje, aparece un determinado cuadro de error mas a
menudo que en el método de transmision de datos conforme a la Norma CAN.

Se puede introducir un estado de error adicional e indicarse mediante un bit de estado que cuando hay una
acumulacion de errores en el modo de transmisién modificado la transmisién de datos realiza una conmutacion de
retorno permanente al método de transmisién de datos conforme a la Norma CAN. Las informaciones TxOK, RxOK y
LEC se pueden registrar por separado para los diversos métodos de transmision de datos. Alternativamente,
ademas del LEC, se puede almacenar en qué modo de transmision se ha producido el error.

Ademas, puede ser de utilidad determinar, para los mensajes recibidos, el método mediante el cual fueron recibidos
y con qué identificador se recibieron, y, para los mensajes que se van a enviar, con el fin de determinar
individualmente de acuerdo al método que se van a enviar, con qué identificador se enviaran. Con este fin, algunas o
todas las unidades de memoria y/o unidades de memoria para los mensajes a recibir pueden complementarse con
un nuamero de bits adicionales que corresponden a los posibles identificadores. También se puede almacenar por
separado en otros bits previstos para ello, en qué estado o condiciéon de conmutacion se ha recibido el respectivo
mensaje. De forma analoga se pueden proporcionar determinadas memorias de envio de mensajes y/o memorias
intermedia con bits adicionales en las que el respectivo mensaje se va a enviar en un método modificado y/o con
una correspondiente identificacion.

Finalmente, puede ser conveniente proporcionar un controlador de comunicacién conforme a la invencion, de forma
gue pueda conmutar mediante una reconfiguracion apropiada entre el modo compatible con el software de
aplicacion, con una limitacién de la cantidad de datos a transmitir entre el campo de datos del mensaje y el software
de aplicacion, por ejemplo, a 8 bytes y un modo de transmisién de datos optimizado con el uso del tamafio completo
del campo de datos, utilizando una memoria intermedia correspondiente grande. En este caso no puede obtenerse
en realidad el correspondiente ahorro en tamafio o area de chip mediante el uso de una memoria intermedia 'y / o
memoria de mensajes correspondientemente menor, el controlador de comunicacion es sin embargo muy flexible en
cuanto a participantes del bus, que contintan usando un software de aplicacion estable y también en participantes
del bus, que empleen un nuevo software optimizado para la transmisién de datos.
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Este controlador de comunicacién conmutable deberia entonces también hacer visible el modo que se utiliza
actualmente, o sea el modo compatible con el software de aplicacion o el de modo optimizado para la transmision de
datos, en una zona de almacenamiento prevista para ello, por ejemplo, mediante el correspondiente bit de estado.

Cuando en la anterior descripcion de la invencion se haga referencia a los estandares ISO, ha de entenderse como

referencia en cada caso a la version del correspondiente del estandar ISO valido en el momento de la presente
solicitud, tomando como base el arte previo.
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REIVINDICACIONES

1. Método de transmisién en serie de datos en un sistema de bus con al menos dos unidades de procesamiento de
datos participantes que intercambian mensajes a través del bus, donde los mensajes enviados tienen una estructura
I6gica de acuerdo al estandar CAN-ISO 11898-1, donde la estructura légica comprende un bit de arranque de trama,
un campo de arbitraje, un campo de control, un campo de datos, un campo CRC, un campo de acuse de recibo y
una secuencia de fin de trama, donde el campo de control contiene un cddigo de longitud de datos, que comprende
un elemento de informacion relativo a la longitud del campo de datos, caracterizado porque, cuando existe una
primera condicion de conmutacion, el campo de datos de los mensajes puede comprender mas de ocho bytes en
una manera que difiere del estandar CAN-ISO 11898-1, interpretandose los valores del cédigo de longitud de datos,
para determinar el tamafio del campo de datos cuando existe una primera condicion de conmutacion, que difieren al
menos parcialmente de la norma CAN-ISO 11898-1, en cuyo caso se prevé al menos una memoria intermedia (620)
para transmitir datos entre el campo de datos y el software de aplicacion (640), y se ajusta la cantidad de datos
transmitida si al menos el tamafio del campo de datos difiere del tamafio de la memoria intermedia (620) utilizada, de
acuerdo a la diferencia de tamafios entre el campo de datos y la memoria intermedia (620) empleada.

2. Método acorde a la reivindicaciéon 1, caracterizado porque se selecciona, a partir del campo de datos de un
mensaje a recibir a través del bus, una cantidad de datos correspondiente al tamafio de la memoria intermedia
segun un método de seleccion predefinido o predefinible, y se transmite a la memoria intermedia si el tamafio del
campo de datos es mayor que el tamafio de la memoria intermedia.

3. Método segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque en el campo de datos de un mensaje a enviar a través
del bus se introduce el contenido de la memoria intermedia en al menos una zona predefinida o predefinible del
campo de datos del mensaje, y la(s) demas area(s) del campo de datos se rellena(n) segin un método predefinido o
predefinible si el tamafio del campo de datos es superior al tamafio de la memoria intermedia empleada.

4. Método segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque, si el tamafio del campo de datos
de un mensaje a recibir a través del bus es de mas de ocho bytes, ocho bytes predefinidos o predefinibles del campo
de datos se transmiten al software de aplicacion a través de al menos una memoria intermedia.

5. Método segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque, si el tamafio del campo de datos
de un mensaje a ser enviado a través del bus es de mas de ocho bytes, los demas bits del campo de datos se
rellenan con valores predefinidos o predefinibles.

6. Método segln al menos una de las reivindicaciones 3 a 5, caracterizado porque los bits en las areas rellenas del
campo de datos de un mensaje a ser enviado a través del bus se rellenan de tal forma que, conforme a las normas
del estandar CAN-ISO 11898-1, en estas areas no haya de insertarse ningun bit de relleno.

7. Método segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque, en funcion del valor de la primera
condicion de conmutacién, cada una de las posibles combinaciones de valores de los cuatro bits del cddigo de
longitud de datos se asigna a uno de los tamafios permisibles del campo de datos.

8. Método seglin al menos una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque los mensajes, en los que el
campo de datos de los mensajes puede comprender mas de ocho bytes, de manera diferente al estandar CAN-ISO
11898-1, y, en los que para determinar el tamafio del campo de datos, los valores del cddigo de longitud de datos se
interpretan de manera diferente al menos parcialmente del estdndar CAN-ISO 11898-1, pueden diferenciarse de los
mensajes de acuerdo al estandar CAN mediante una primera identificacién en el campo de arbitraje y/o de control.

9. Método segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque la primera identificacion se evalla
en las unidades de procesamiento de datos participantes para determinar la primera condicién de conmutacién, de
forma que el proceso de recepcidn pueda ajustarse al tamafio del campo de datos en funciéon de la primera
condiciéon de conmutacion.

10. Método segun al menos una de las reivindicaciones 8 a 9, caracterizado porque la primera identificacion se lleva
a cabo mediante un primer bit de identificacion (EDL), cuya posicion se encuentra entre el dltimo bit del identificador
y el primer bit del cédigo de longitud de datos y en cuya posicion, en mensajes conforme al estandar CAN-ISO
11898-1, hay un bit con un valor fijo.

11. Método segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque, en funcion del valor de una
condicion de conmutacion, el campo CRC de los mensajes puede tener al menos dos numeros de bits diferentes,
siendo al menos uno de los niumeros de bits validos en el campo CRC un nimero de bits que difiere del estandar
CAN-ISO 11898-1, utilizandose un polinomio generador diferente del estandar CAN-ISO 11898-1 para estipular el
contenido del tal campo CRC que presenta un nimero de bits que difieren del estdndar CAN-ISO 11898-1.
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12. Método segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque, en funcién del valor de una condicién de
conmutacion adicional, la longitud temporal de bits dentro de un mensaje puede asumir al menos dos valores
diferentes, siendo la longitud temporal de bits, para al menos una primera zona predefinible dentro del mensaje,
mayor o igual a un valor minimo determinado anteriormente de aproximadamente un microsegundo, y teniendo la
longitud temporal de bits un valor reducido en comparacion con la primera zona, en al menos una segunda zona
predefinible dentro del mensaje.

13. Método segun la reivindicacién 12, caracterizado porque al menos los dos valores diferentes de la longitud
temporal de bits dentro de un mensaje se implementan empleando al menos dos factores de escala diferente para
ajustar la unidad de tiempos de bus respecto a una menor unidad de tiempos o al reloj del oscilador durante la
operacion en curso.

14. Método segun la reivindicacién 12 o 13, caracterizado porque los mensajes, en los que, en funcién del valor de
una condicién de conmutacion adicional, la longitud temporal de bits dentro de un mensaje puede asumir al menos
dos valores diferentes, puede identificarse mediante una identificacion adicional en el campo de arbitraje y/o de
control, pudiendo la identificacién adicional coincidir con la primera.

15. Método segun la reivindicacién 14, caracterizado porque el valor de la otra condiciébn de conmutacion se
determina en las unidades de procesamiento de datos participantes en funcién de la otra identificacion o coincide
con la primera condicion de conmutacién o se obtiene de la primera condicién de conmutacion, donde el proceso de
recepcion, en funcion del valor de la otra condicién de conmutacion, se adpata a los diversos valores de longitud de
bits dentro de un mensaje.

16. Método segun al menos una de las reivindicaciones 14 a 15, caracterizado porque la identificaciéon adicional se
lleva a cabo mediante un bit de identificacién (BRS) adicional que se encuentra entre el primer bit de identificacion y
el primer bit del cédigo de longitud de datos.

17. Método segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado porque se prevé al menos un bit
adicional de estado, mediante el cual se proporciona al software de aplicacién la informacion relacionada con el
método de transmisién de datos que difiere de la norma CAN-ISO 11898-1.

18. Método segun la reivindicacion 17, caracterizado porque al menos un bit de estado adicional comprende un bit
de estado para comunicar la emisién exitosa y/o un bit de estado para comunicar la recepcién exitosa y/o uno o
varios bits de estado para comunicar el tipo del Gltimo error ocurrido.

19. Método segun la reivindicacion 17 o 18, caracterizado porque, en funciéon de la frecuencia de aparicion de
errores en un método de transmision de datos que difiere del estdndar CAN-ISO 11898-1 se realiza una
conmutacion de retorno al método de transmisiéon de datos conforme al estandar CAN-ISO 11898-1, y se prevé al
menos un bit de estado para comunicar la conmutacién de retorno.

20. Método segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 19, caracterizado porque en al menos una memoria
intermedia y/o al menos una memoria de mensajes asignada se prevé, al menos, un bit adicional de mensaje que
identifica al método de transmisién de datos empleado o a ser empleado para el respectivo mensaje.

21. Método segun la reivindicacion 20, caracterizado porque al menos un bit adicional de mensaje corresponde a al
menos uno de los valores de la identificacion primera o adicional, o se obtiene de los valores de esta Ultima o
corresponde a al menos uno de los valores de los bits rl o rO del campo de control o SRR del campo de arbitraje.

22. Dispositivo de transmision en serie de datos en un sistema de bus con al menos dos unidades de procesamiento
de datos participantes que intercambian mensajes a través del bus, teniendo los mensajes enviados una estructura
I6gica conforme al estandar CAN-ISO 11898-1, donde la estructura légica comprende un bit de arranque de trama,
un campo de arbitraje, un campo de control, un campo de datos, un campo CRC, un campo de acuse de recibo y
una secuencia de fin de trama, conteniendo el campo de control un cédigo de longitud de datos que comprende un
elemento relativo a la longitud del campo de datos, caracterizado porque, cuando existe una primera condicion de
conmutacion, el campo de datos de los mensajes puede comprender mas de ocho bytes de manera que difiere del
estandar CAN-ISO 11898-1, en cuyo caso, para determinar el tamafio del campo de datos cuando existe una
primera condicion de conmutacion, se interpretan los valores del codigo de longitud de datos de manera que difiere
al menos parcialmente del estandar CAN-ISO 11898-1, donde esta prevista al menos una memoria intermedia para
transmitir datos entre el campo de datos y el software de aplicacion, y, al menos si el tamafio del campo de datos se
diferencia del tamafio de la memoria intermedia utilizada, se ajusta la cantidad de datos transmitida segin la
diferencia de tamafios entre el campo de datos y la memoria intermedia utilizada.

23. Dispositivo segun la reivindicacion 22, caracterizado porque el dispositivo esta orientado, mediante medios
apropiados, a desarrollar al menos uno de los métodos de transmision de datos segun las reivindicaciones 2 a 21.
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24. Dispositivo segun la reivindicacién 23, caracterizado porque los medios apropiados comprenden al menos una
unidad de control de protocolo para ajustar la cantidad de datos transmitida entre el campo de datos y la memoria
intermedia correspondiente a la diferencia de tamafio entre el campo de datos y la memoria intermedia.

25. Dispositivo segun al menos una de las reivindicaciones 23 o 24, caracterizado porque los medios apropiados
comprenden al menos un registro de datos adicional o ampliado, cuyo contenido identifica el tipo y/o el éxito y/o el
resultado del método de transmisién de datos utilizado respectivamente.

26. Dispositivo segun al menos una de las reivindicaciones 23 a 25, caracterizado porque los medios apropiados
comprenden al menos una memoria de mensajes y/o memoria intermedia adicional o ampliada, en la que al menos
un bit de mensaje adicional identifica el método de transmision de datos empleado o a emplear para el respectivo
mensaje.

27. Uso del método segin al menos una de las reivindicaciones 1 a 21 durante el funcionamiento normal de un
vehiculo de motor o de una instalacién industrial para transmitir datos entre al menos dos dispositivos de control del
vehiculo de motor o de la instalacién industrial, conectado con un bus de datos apropiado.

28. Uso del método segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 21 durante la produccién o mantenimiento de un
vehiculo de motor o de una instalacion industrial para transmitir datos entre una unidad de programacién conectada
para el propésito de programacién con un bus de datos apropiado, y al menos un dispositivo de control del vehiculo
de motor o de la instalacién industrial, conectado con el bus de datos.
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Formato estandar CAN
Campo de arbitraje cam:goc:e Campo dedatos | Campo CRC ACK| EOF | int |Busenreposo
Col
R
S| dentificadorde ||| |2 bit 15 bit
T|p|* -
_Ig 11tls Iorloic 0-8bytes | CEO [tjtfr) 7 3
D
Formato extendido CAN
Campo de arbitraje Campode | Campo de datos | Campo CRC |ACK| EOF | int. |Bu5enreposo
R — conIo
S| Identificadorde || !|  Bdensiondel R) 1}, 15 bit
D 18 bits
SOF = Inicio de trama
RTR = Peticion de transmision remota
SRR = Peticion remota de sustitucion .
IDE = Bit de extension de identificador th. 1a
Formato estandar CAN FD Long
Campodearbitraje | Campo de control | Campodedatos | CampoCRC |ACK| EOF Int. |Bus en reposo
R
5 . RII|E] |BIE . .
Identificador de : 4 bit g L bit
_Ig 11 bits ;[E}Hog?mc oKbyes | cre Y 7
D
Formato extendido CAN FD Long
Campo de arbitraje Campo de control | Campodedatos | CampoCRC [ACK| EOF | int. |Busen
reposo
R =
s : sl Extension de RIE|  IB|E ; ;
of 'derifcadorde Nelol genticador  |T[[o[R[S|4 0% | o-Kbytes [ LB Ll 7 | s
F R|E ; rlL|"|s]¢| PLC CRC
D de 18 bits
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DLC Norma CAN | DLC 1 DLC 2 DLC3
0000 0 {_no utilizadq} 0(no utilizado) 16 0
0001 1 1 1 1
0010 2 2 2 2
0011 3 3 3 3
0100 4 4 4 4
0101 5 5 5 5
0110 6 6 6 6
0111 7 7 7 7
1000 8 8 8 8
1001 8 9 9 12
1010 8 10 10 16
1011 8 1" 11 20
1100 8 12 12 24
1101 8 13 13 32
1110 8 14 14 48
1111 8 15 15 64
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Bus en reposo

Formato estandar
Campo de arbitraje Ci';::tor:f Campo de datos Campo CRC|ACK  EOF Int. | Bus en reposo
R 7 Identificador de [%|!] 14 bit Lot Llglyl 7 | 3
19 tbis  [Rfelo|oc | OKEYES | cre
Condicié 2 "~ Arbitraje Datos Arbitraje
anean Fast CAN Fast CAN .| FastCAN
Longitud de Bits 2 ps 0,5 ps 2ps
Factor de escala 3 12 3
Formato extendido
. Campo de arbitraje mTe Campo de datos |Campo CRC IACK| EOF I int.  |Bus en reposo
R = B - -
5 y sl ension de R ; :
of dentificadorde (glpl i biicador  |T{E[o] 40t | okbytes | BOR - |afafs| 7 | 3
11 bits rle p R DLC ) CRC
D F de 18 bits
Arbitraje Datos Arbitraje
Longitud de Bits 2ys 0,5 us 2us
Factor de escala 3 12 3 Fl g 5
Mensaje (Formato estandar)
itraie | CAMPOde | Campodedatos |CampoCRC |aCK] EOF | Int.
B Campo de arbitraje sontrol mpo : "1 | i
S| Identificadorde || |4 bit L bit
0 T{bia ;E{, Sio| sbyes | ot [y 7 3
B Arbitraje 57 Datos ™\ Arbitraje
Fast CAN 1 Fast CAN i Fast CAN
/Il \\
/"‘ \\\
rd Y
8 bytes 8 bytes
datos de usuario | datos derelleno
600
620
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Formato estandar CAN FD,Fast"

Campo de arbitraje Campo de control | Campodedatos | CampoCRC |acK| EOF Int. |Bus en reposo
R a—
s ; R I|E| |B el .. :
Identificador de 4 bit L bit
] B T|ID|Dr RIS ]
5 e 11 bits AePlslal oLe 0-K bytes CRC it 7 3
Arbitraje Datos Arbitraje
Fast CAN Fast CAN Fast CAN
Formato extendido CAN FD,Fast"
Campo de arbitraje Campo de control | Campo de control | Campo CRC [ACK| EOF Int. |Bus en reposo
R — —
L1 — sl Extension de r|E| |B|E . .
of ‘ertficadorde elo|  identicador  |T[o[0[r]S| 4| okbytes | LB Jidihf 7 | 3
D F R[E de 18 bits g[L]"|s|1]DPLC CRC
Arbitraje Datos Arbitraje
Fast CAN Fast CAN Fast CAN

Fig.7
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