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1.RESUMEN La tecnologia CAN es un protocolo de comunicaciones de mucha
utilidad en sistemas y entornos con acciones en tiempo real, es por esto que se
emplea en el sector automovilistico, en donde la fiabilidad de las comunicaciones
es de vital importancia para la operacion de sistemas y componentes que refieren
el confort y la seguridad tanto del conductor como de los pasajeros en modelos de
autos como el Audi Q5.

Con el desarrollo de este articulo cientifico se pretende analizar el protocolo de
interpretacion de sefales de la red CAN del médulo de confort del vehiculo hibrido
Audi Q5, desarrollando un estudio que muestre diversas técnicas o soluciones para
el despliegue, implementacion y uso de este protocolo, se vislumbran el
reconocimiento de la trama, las sefiales que transfieren y las posibles soluciones a
las averias del médulo de confort.

Palabras clave—Audi Q5, CAN bus, modulo de confort, comunicaciones,
interpretacion, protocolo, red, vehiculo hibrido. 2. ABSTRACT CAN technology is a
very useful communications protocol in systems and environments with real-time
actions, which is why it is used in the automotive sector, where the reliability of
communications is of vital importance for the operation of systems and
components.

That refer to the comfort and safety of both the driver and passengers in car
models such as the Audi Q5. With the development of this scientific article it is
intended to analyze the signal interpretation protocol of the CAN network of the
Audi Q5 hybrid vehicle comfort module, developing a study that shows various
techniques or solutions for the deployment, implementation and use of this
protocol.

The recognition of the frame, the signals they transfer and the possible solutions to
the faults of the comfort module are glimpsed. Index terms-- Audi Q5, CAN bus,
comfort module, communications, interpretation, protocol, network, hybrid vehicle.



3. INTRODUCCION. Bus CAN en el sistema de confort En el 4rea de confort, segun
Angulo & Zambrano (2018) el bus CAN intercomunica actualmente las unidades de
control del sistema de confort, las mismas que son: Una unidad de vigilancia
céntrica y 2 o 4 dispositivos de revision de puertas.

De esta manera, los cables de los dispositivos de inspeccion convergen de manera
de estrella, en un punto. La virtud anida en que, si se deterioré uno de los
dispositivos de revision, las demas consiguen seguir trasfiriendo su informacion de
datos. Para Flores (2018) se transmiten datos acerca de las siguientes funciones del
sistema de confort: cierre centralizado, elevalunas eléctricos, iluminacion de los
mandos, retrovisores exteriores regulables y calefactables eléctricamente, también
el autodiagnostico.

En este sentido, Martinez (2017) asevera que las ventajas que ofrece el bus CAN en
el sistema de confort son: - Se transporta un minimo de numero de cables
mediante los enlaces desacoplables en las puertas. - Si ocurre un cortocircuito con
masa, con positivo o mutuo entre los cables, el bus CAN pasa a la funcién de
emergencia y cambia a funcionamiento monoalambrico.

- Se requieren menor cantidad de cables para analisis, porque todo el
autodiagndstico se tramita mediante el mecanismo de control central. En
concordancia con las caracteristicas de bus CAN en el sistema de confort, Chabla
(2017) afirma que existen también caracteristicas que hacen que la operatividad de
este protocolo esté ligado a la comodidad y seguridad del ocupante o los
ocupantes del Audi Q5, las cuales son: - El bus de datos figura de 2 cables, en los
cuales se trasfiere los datos. - Para impedir influjo daflado electromagnético y
emisiones parasitas, los 2 cables del bus de datos estan ensortijados
simultdneamente.

Es puntual tener en cuenta el trayecto o camino de la unién doblado. - El bus de
datos trabaja a una velocidad de transmision de 62,5 Kbps (62.500 bits por
segundo). Se halla dentro de un margen de baja velocidad (low speed) de 0-125
Kbps. La transmisién del protocolo de datos tarda aproximadamente 1
milisegundo. - Cada dispositivo de control pretende transferir su informacion cada
20 milisegundos Segun Angulo & Zambrano (2018) el orden de prioridades esta
conformado por: 1.- Unidad de control central; 2.- Unidad de control lado
conductor; 3.- Unidad de control lado acompafiante; 4.- Mecanismo de vigilancia
trasera izquierda; 5.-

Modulo de inspeccion trasera derecha. En la figura 5 se muestra las unidades de



control integradas en el vehiculo Audi Q5. / Figura 5: Unidades de control en el
Audi Q5. Fuente: Angulo & Zambrano (2018). En capacidad de que la informacion
del sistema de confort facilita trasferir a una celeridad respectivamente pequefia, es
posible incorporar un transceptor de bajo rendimiento (Morocho, 2017, p.49).

Ello se cree la prerrogativa de que, si se falla un conductor del bus de informacion,
es viable cambiar al puesto de un solo cable, siendo viable continuar trasfiriendo la
informacion. De esta manera, Aguirre (2020) asevera que la informacién en el
sistema de confort, es la informacién acerca de los estados operativos en que se
encuentran las diferentes funciones.

Por ejemplo, la informacion acerca de qué mando a distancia por radiofrecuencia
ha sido accionada; en qué estado operativo se encuentra el cierre centralizado y si
existen averias, etc. A titulo de ejemplo, la tabla 1 muestra una parte del campo de
datos de la unidad de control en la puerta del conductor. Para Martinez (2017) de
ahi se desprende el modo y el contenido de la informacion que se transmite acerca
del estado operativo del cierre centralizado y del elevalunas eléctrico. La tabla 2
muestra un ejemplo de una posible secuencia de bits. Tabla 1 Informacion de la
unidad de control en la puerta del automovilista.

Estado de la funcion _Informacidon _Secuencia de bits Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1
_Valor del bit _ _Cierre centralizado _Estado basico Safe Bloqueado Puerta
desbloqueada Puerta bloqueada Desbloqueado Fallo sefializacidon, sensores
entrada Error de estado_ OV,0V,0VOV,0V,5VOV,5V,0VO0V,5V,5V5V,0
V,0V5V,0V,5V5V,5V,0V5V,5V,5V_000001010011100 101 110 111 _
_Elevaluna eléctrico _En movimiento En reposo En la zona de inicio de parada
Deteccidon de bloqueo superior 0V, 0VO0V,5V5V,0V5V,5V__00011011_
_Fuente: Audi Sport. (2016). Tabla 2 Secuencia de bits- sistema confort.

Ejemplo de una secuencia de bits- sistema confort _ __ _ _Secuencia de bits _Valor
_Tension en el cable del bus de datos _Significado de la informacion __3 a1 _101
_5V,0V,5V _El cierre centralizado esta desbloqueado __5a4 _10 _5V,0V _El
cristal de la ventana se encuentra en una zona comprendida entre el tope superior
(completamente cerrada) y 4 mm debajo de la junta. _ _Fuente: Audi Sport. (2016).

La figura 6 muestra la interconexion de las unidades de control en el sistema de
confort. Unidades de control: J386: Unidad de control de puerta, lado conductor.
J387: Unidad de control de puerta, lado acompanante. J388: Unidad de control de
puerta, trasera izquierda. J389: Unidad de control de puerta, trasera derecha. J393:
Unidad de control central para sistema de confort. Fusibles: S6: Fusible borne 15



(Unidad de control central). S14: Fusible borne 30 (Unidad de control central).

S37: Fusible borne 30 (Elevalunas). S238: Fusible borne 30 (Cierre centralizado). /
Figura 6: Unidades de control en el sistema de confort. Fuente: Haohuang &
Qingchuan (2020). Codificacion de colores: _Sefial de entrada _ _ _Sefial de salida _
_ _Positivo _ _ _Masa _ _ _Cable de bus de datos High/Low _ _4. MATERIALES Y
METODOS METODOS.

Una de la metodologia escogida para este proyecto es el método cuantitativo
gracias a que se necesito recabar informacion del automoévil hibrido Audi Q5 en sus
distintos rangos de funcionalidad, ya que de este modo se pudo examinar el
proceder del sistema de confort a través de Osciloscopio. Asimismo, se empleo el
método experimental ya que se fomento circunstancias de trabajo a los cuales en
el automovil Audi Q5 para lograr monitorear el funcionamiento del sistema de
confort.

Para la indagacion se tomo en cuenta la metodologia descriptiva, se relaciona mas
al lapso que se ejecutara lo cual se tomaron las ondas de CAN-H Y CAN-L que se
muestra en el modulo de confort del automovil. Asimismo, se manejo la
metodologia en el campo ya que se ejecutd en los laboratorios del ISU Central
Técnico, en la estancia de autotrénica.

Se confirmo la informacién que se estan intercambiando constantemente las ondas
de tension y los datos que nos da en el automdévil hibrido Audi Q5 MATERIALES.
Los materiales e insumos que se manejaron para la indagacién fue el Osciloscopio
digital portatil Micsig TO1104 y lin/ can monitor Dispositivos de laboratorio _ _/
_Osciloscopio digital portatil Micsig TO1104 _ _/ _lin/ can monitor _ _/ _Cable de
dos hilos. _ _/ _Conector insertable SUB-D de 9 polos.

__/ _Interfaz USB _ _/ _Programa Monitor Can _ _Fuente: Elaboracién propia Antes
de ejecutar las consecutivas ondas graficas de tension se comprueba que el
vehiculo se halle encendido caso inverso no se logra mirar las ondas que nos
suministra el modulo de confort Se ejecuto la toma de medidas de las ondas del
modulo del confort para esto vinculamos los pines del CAN-L'Y CAN-H con el cable
positivo y el pin negativo con el negativo del osciloscopio y con esos métodos
representa la onda de tension 1 en el epigrafe de los resultados.

Para recopilar la adquisicion de medidas con el lin/ can monitor encontramos
cuales son los pin de CAN-L Y CAN-H y el negativo del modulo ya una vez
reconocido procederemos a vincular como lo vinculamos con el osciloscopio ya



una vez conectado continuaremos a conectar con el lin/ can al igual con el cable
interfaz USB hacia el ordenador de igual manera el ordenador debe tener
implantada el sistema lin/ can monitor ya finalizado lo requerido, ingresamos al
sistema y ejecutamos el programa y nos indica la onda de tension 2 en la seleccion
de los valores en grafica.

Una vez generado el esquema proporcionamos clic en tabla en donde hallamos la
caracterizacion, longitud, bytes de datos, cantidad y periodo. Hallamos cédigos
binarios ya que son protocolos de intercambio de datos algunas de las tareas es el
encendido, apagado, de alta energia, de baja energia entre otros. Estos caracteres
nos dan la derivacion de la red CAN-H y CAN-L. La lista y tabla hallamos
contribuido de las derivaciones 5.

RESULTADOS Para conseguir las consecutivas ondas de tension estableceremos a
enlazar el osciloscopio y lin/ can monitor en el médulo tanto de en el CAN-H'Y
CAN-L y como resultado sera las siguientes ondas. Onda de tension 1. Ondas
derivadas cuando estan enlazadas en los puertos CAN-H Y CAN-L en el
osciloscopio / FIGURA 1 Fuente: Elaboracion propia Se comenzd a ejecutar las
ondas vinculando los puertos de red can de confort. Onda de tension 2 Ondas
conseguidas cuando estan acopladas en los puertos CAN-H Y CAN-L en el lin/can
monitor / Figura.

2 Fuente: Elaboracién propia Se actuo a vincular el lin/ can monitor a los puertos
del médulo de confort del automévil y poseemos la sucesiva figura. Tabla Los
cddigos binarios conseguidos en los puertos CAN-H Y CAN-L en el lin/can monitor
/ Figura. 3 Fuente: Elaboracion propia 6. DISCUSION La tabla de valores
conseguidos del automoévil hibrido a lo largo de esta prueba el modulo de confort
nos proporcion6 cédigos binarios y hexadecimal donde hallamos en el lugar
inferior tenemos 100 kBit/s como se modela de la figura 3.

Esto nos aspira decir que la red CAN nos ofrece indagacion de un médulo de cual
esta acoplado lo cual pretende decir que esta conectada la RED CAN-L que tiene la
indagacién fundamentalmente de los que son: vidrios eléctricos, tablero de
instrumentos entre otros. Esto nos modela que nos va a dar la informacion de la
RED CAN-L porque ahi tenemos el diagnostico de controles con relacion a
seguridad y confort y es por eso que nos ofrece la limitacion de 100 kBit/s. En la
misma figura hallamos la indagacion que toma como son: longitud, identificacion,
bytes de datos, cantidad y periodo.

Identificacion: Este programa de computador que esta implantado del Audi Q5 que



nos establece a través de segundos, horas la indagacion que estamos recopilando
de esta red de datos. Longitud: Que nos da de 0-8 son velocidad de la entrega de
la investigacion a través del trayecto que viene dado por un codigo en este caso da
el DCL conector que poseemos en el automovil.

Bytes de datos: Es la rapidez de Bus es elementalmente que nos muestra de cémo
esta relacionandose la indagacion interna de nuestra RED CAN, pero en este caso
localizamos letras y nUmeros tiene una relacion de codigo hexadecimal y binario y
esta investigacion se da mediante un periodo de 49 y una cantidad de esa
investigacion es 1265. De los datos de la propia figura se ve de cdmo se esta dado
la investigacion de la RED CAN del MODULO DE SEGURIDAD Y CONFORT del
automoévil fundamentalmente que viene anclado a la CAN-L. 7.

CONCLUSIONES El automévil moderno como el Audi Q5 es un escenario
importante de la tecnologia loT, que incluye una gran cantidad de sensores,
actuadores y procesadores. Como bus principal para conectar dispositivos
electronicos, el bus CAN es la red de bus que controla toda esta topologia de
dispositivos y permite la seguridad y confort en los usuarios.

En la actualidad el CAN bus en el Audi Q5, en otros modelos y en otras marcas es
una de las tecnologias derivadas de las comunicaciones industriales,
imprescindibles en la operacién con sistemas en tiempo real distribuido, por las
bondades que presta para el confort de los pasajeros. El sistema de confort en el
vehiculo es muy importante al momento de viajar, porque permite una mejor
comodidad y al mismo tiempo seguridad de todos los acompafiantes, Sin
embargo, la investigacion estadistica admite obtener los valores adecuados de las
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