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DESCRIPCION

Moédulo de circuito para la interconexion entre re-
des locales en un sistema electrénico distribuido para
vehiculos automdviles.

La presente invencién se refiere a un médulo de
circuito para la interconexion entre redes locales de
un sistema electrénico de control de abordo para ve-
hiculos automdviles.

Se estd instalando un nimero cada vez mayor de
unidades electrénicas de control en vehiculos auto-
méviles e interconectando mediante redes de comu-
nicacién en serie que utilizan protocolos especificos
de comunicacién. La configuracién que se ha estable-
cido como estdndar en el campo de las conexiones en-
tre unidades de control distribuidas para aplicaciones
de transmisiones multiples entre dispositivos electrd-
nicos de a bordo (tales como, por ejemplo, el control
de las luces principales, ajuste de asientos, ventanas
eléctricas, espejos retrovisores, etc.) y para sistemas
moviles de comunicacion de a bordo, se refieren con
el acronimo CAN (Controlador de Area de Red).

La configuracién de una red CAN es tal que una
via de comunicacién de transmisién lineal conecta va-
rias unidades de control que pueden acceder a la via
de comunicacién con una prioridad determinada por
el identificador del mensaje contenido en el campo de
arbitraje que estd presente en la cadena de bits de la
sefial transmitida. Una red de este tipo actia de acuer-
do con el llamado principio de maestros miiltiples.
Las velocidades tipicas de transmisién de datos estdn
entre 20 kbit/s y 1 Mbit/s.

El formato de la cadena de bits de una sefial trans-
mitida en una red CAN es bien conocida para una per-
sona experta en la técnica y no serd descrita en detalle
en la presente.

Varios dispositivos de a bordo estdn controlados
por circuitos accionadores asociados conectados a
una respectiva unidad de control.

Recientemente, a la luz del creciente uso de la
electrénica también en funciones mejoradas de con-
trol del compartimiento de pasajeros o la carroceria,
se estd estableciendo la solucién de interconectar va-
rios circuitos accionadores que cooperan para contro-
lar los dispositivos de a bordo de un drea especifica o
que estdn destinados a una funcién especifica del ve-
hiculo, por medio de una tnica red local de intercone-
xién (LIN, red local de interconexion). Esta red tiene,
ventajosamente, un protocolo de transmisién en serie
de baja velocidad (20 kbit/s a lo sumo) del tipo maes-
tro/esclavo en el cual, para cada seccidén de la red, un
tnico nodo puede actuar como nodo maestro y puede
haber hasta 16 nodos esclavos.

El documento US-A-5633865 describe un apara-
to para transferir paquetes entre una red de area local,
sin embargo las ensefianzas de este documento no per-
miten abordar las caracteristicas especiales de CAN'y
LIN.

El propésito de la presente invencién es propor-
cionar un médulo para la interconexién entre una red
CAN y una red LIN de un sistema electrénico de con-
trol de abordo para vehiculos automéviles que per-
mite la transferencia bidireccional de datos entre las
redes.

De acuerdo con la presente invencién, este pro-
posito se consigue por medio de un médulo de inter-
conexion que tiene las caracteristicas descritas en la
reivindicacion 1.
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Caracteristicas particulares de la invencion se de-
finen en las reivindicaciones dependientes.

Un objeto adicional de la invencion es un sistema
electrénico para controlar dispositivos de a bordo pa-
ra vehiculos automdviles que tiene las caracteristicas
definidas en la reivindicacion 8.

Con el uso de la solucién de la invencidn, los cos-
tes totales del sistema electrénico de control de a bor-
do son ventajosamente reducidos, particularmente en
el caso de un sistema de transmisién mdltiple para
funciones de control del compartimiento de pasajeros
y la carroceria.

Caracteristicas y ventajas adicionales de la inven-
cion serdn explicadas en mayor detalle a continuacién
en la siguiente descripcion detallada de una realiza-
cioén de la misma, dada a modo de ejemplo no limi-
tativo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los
cuales:

La figura 1 es un diagrama de bloques simplifica-
dos del circuito de un sistema electrénico de control
de a bordo para vehiculos automéviles de acuerdo con
la invencidn, y

La figura 2 es una representacion esquemadtica de
la operacién de conversion entre sefiales de cadenas
de bits relativas a los dos protocolos de transmisién
diferentes, por el mddulo objeto de la invencién.

En un sistema electrénico de control de a bordo
para vehiculos automdviles, una red principal de co-
municacién en serie para la conexién de una plura-
lidad de unidades electrénicas M de control se indica
como CAN. En esta red las unidades actian en un mo-
do de miltiples maestros y se comunican entre si con
el uso de un respectivo primer protocolo de transmi-
sidn.

Una red periférica o red local de interconexién en
serie para la conexién de una pluralidad de circuitos
S para accionar dispositivos a bordo de un vehiculo
automovil, se indica, por otro lado, como LIN.

Los circuitos accionadores S operan como nodos
esclavos de la red LIN y utilizan un respectivo segun-
do protocolo de transmision.

Las sefiales o datos conducidos a través de una red
se organizan en cadenas de bits, indicadas respectiva-
mente como Fean ¥ Fry en la figura 2, comprendien-
do cada una, una pluralidad de elementos de informa-
cién o campos f; f;” (donde i = 1, 2, ...) dispuestas en
un orden predeterminado, dependiendo del protoco-
lo de transmisién utilizado. En la realizacién descrita,
los elementos indicados como f;’ de la cadena de bits
FLiv se corresponden con algunos de los elementos
indicados como f; de la cadena de bits Fc,y, pero ocu-
pan diferentes posiciones en las respectivas cadenas
de bits.

Un médulo I de circuito de interconexion esta in-
terpuesto entre la red principal CAN y la red periféri-
ca LIN y estd dispuesto para actuar como un nodo de
la red CAN y como el nodo maestro en la red LIN.

El médulo I de interconexién comprende una uni-
dad electrénica de proceso de sefial tal como una ma-
quina de estado programable o un microcontrolador
dedicado, que puede controlar la conversion entre las
cadenas de bits de las sefiales transmitidas por una
unidad M de control a un circuito accionador S y vi-
ceversa.

La unidad de proceso comprende primeros circui-
tos de memoria para el almacenamiento temporal de
los elementos de informacién de la cadena de bits de
una sefial recibida desde una red y un circuito sincro-
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nizador dispuesto para controlar la transmisién de la
cadena de bits de una sefal desde los circuitos de me-
moria hasta una red, de manera sincrona.

Un segundo circuito de memoria configurado co-
mo una tabla T de referencia esta conectado a la uni-
dad de proceso y puede almacenar las reglas para la
interpretacion de las cadenas de bits de las sefiales
transmitidas en cada red en forma de indicaciones de
correlacion entre la disposicion de los elementos f; de
informacién en una cadena de bits y la disposicién de
los mismos elementos en la otra cadena de bits (véa-
se la representacién esquematica de la figura 2). La
tabla T contiene todos los elementos requeridos por
la maquina de estados o por el microcontrolador pa-
ra mantener las sincronizaciones necesarias entre los
datos recibidos desde una red y los transmitidos a la
otra.

La tabla T estd también dispuesta para recibir las
anteriores reglas de interpretacién por medio de una
red principal CAN de comunicacién en serie, permi-
tiendo la completa reconfiguralidad del médulo 1.

La unidad de proceso esta dispuesta para dividir
la cadena de bits de una sefial recibida desde una red
en una pluralidad de elementos f; de informacién y
para reunir esta pluralidad de elementos en una sefial
de cadena de bits diferente para la transmision a la
otra red. El médulo I de interconexién actiia como un
nodo para la red CAN y como un nodo maestro en
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la red LIN.

Los datos contenidos en una cadena de bits in-
dividual Fcay (Frn) y recibidos por las unidades de
control de la red CAN (por los circuitos accionadores
de la red LIN) pueden ser reunidos de nuevo en una
o mas cadenas de bits F;y (Fcan) de acuerdo con el
protocolo LIN (CAN). La reunién y divisién de las
cadenas de bits Fcan, Fin se lleva a cabo por medio
de la tabla T de referencia.

La capacidad para programar y reconfigurar com-
pletamente la tabla T hace el sistema muy flexible.

La solucién de acuerdo con la invencién permite
ventajosamente que se produzcan dispositivos indivi-
dualizados a partir de circuitos integrados de uso ge-
neral que pueden ser configurados por la red CAN y
pueden ser potencialmente usados asi por diferentes
fabricantes de vehiculos automdviles.

Quedara claro a una persona experta en la técnica
que la solucidén descrita también se aplica a sistemas
mas complejos en los cuales el médulo I permite que
n redes CAN sean conectadas a m redes LIN.

Naturalmente, manteniendo igual el principio de
la invencion, las formas de realizacién y detalles de
construccién pueden variarse ampliamente con res-
pecto a las descritos e ilustrados inicamente a modo
de ejemplo no limitativo, sin salir por ello del alcan-
ce de proteccion de la presente invencidn, segin se
define por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un médulo (I) de circuito para la interconexion
entre redes locales (CAN, LIN) de un sistema electrd-
nico de control de a bordo para vehiculos automoviles
para funciones de control del compartimiento de pa-
sajeros y la carroceria, comprendiendo el sistema:

una pluralidad de unidades electrénicas (M) de
control conectadas entre si por medio de al menos una
red principal (CAN) de comunicacién en serie utili-
zando un primer protocolo de transmision, y

una pluralidad de circuitos (S) para accionar dis-
positivos de a bordo, conectados a un modo de la red
principal (CAN) por medio de al menos una red peri-
férica (LIN) de comunicacién en serie en la cual estos
actuan como nodos esclavos, utilizando dichos circui-
tos (S) un segundo protocolo de transmisién,

en el cual el médulo (I) de circuito estd dispuesto
para conectar entre si la red periférica (LIN) de comu-
nicacién en serie y la red principal (CAN) de comu-
nicacién en serie, actuando como un nodo de la red
principal (CAN) y como el nodo maestro de la red
periférica (LIN), y comprende una unidad electrénica
de proceso de sefial adaptada para controlar la conver-
sion entre las sefales de cadenas de bits (Fean, Fin)
relativas al primer y segundo protocolos de transmi-
sién para permitir la transferencia de datos entre uni-
dades (M) de control y circuitos accionadores (S), es-
tando la unidad dispuesta para dividir la cadena de
bits (Fcan; Finv) de una seiial recibida desde una red
(CAN; LIN) en una pluralidad de elementos (f;) de in-
formacién y para reunir una pluralidad de elementos
(f;”) de informacién en una sefal de cadena de bits di-
ferente (Foiv; Fean) para la transmision a la otra red
(LIN; CAN).

2. Un médulo de acuerdo con la reivindicacion 1,
en el cual la unidad de proceso comprende primeros
medios de memoria para el almacenamiento tempo-
ral de los elementos (f;) de informacién de la cadena
(Fcan, Frun) de bits de una sefial recibida.

3. Un médulo de acuerdo con la reivindicacién 2,
en el cual la unidad de proceso comprende un circuito
sincronizador dispuesto para controlar la transmisién
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de la cadena de bits (Fcan, Fiy) de una sefial en cual-
quiera de las redes (CAN, LIN), de manera sincrona.

4. Un mddulo de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el cual la unidad de
proceso es una maquina de estado.

5. Un médulo de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, en el cual la unidad de proceso
es un microcontrolador dedicado.

6. Un moédulo de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el cual la unidad de
proceso estd conectada a segundos medios (T) de me-
moria adaptados para almacenar las reglas para la in-
terpretacion de cadenas de bits (Fean, Fin) de co-
municacién de las sefiales transmitidas de las redes
(CAN, LIN) en la forma de indicaciones de correla-
cién entre la disposicién de los elementos (f;) de in-
formacién en una cadena de bits y de la disposicién de
los correspondientes elementos (f;*) en la otra cadena
de bits.

7. Un médulo de acuerdo con la reivindicacién 6,
en el cual los segundos medios (T) de memoria estin
dispuestos para recibir las reglas de interpretacion por
medio de una red principal(CAN) de comunicacién en
serie.

8. Un sistema electrénico para controlar dispositi-
vos de a bordo para vehiculos automéviles adaptado
para funciones de control del compartimiento de pa-
sajeros y la carroceria incluyendo:

una pluralidad de unidades electrénicas (M) de
control conectadas entre si por medio de al menos una
red principal (CAN) de comunicacién en serie utili-
zando un primer protocolo de transmision, y

una pluralidad de circuitos (S) para dispositivos
de accionamiento de a bordo, conectados a un nodo
de la red principal (CAN) por medio de al menos una
red periférica (LIN) en serie, utilizando un segundo
protocolo de transmisién, en el cual los circuitos (S)
actian como nodos esclavos,

estando el sistema caracterizado porque com-
prende un médulo (I) de circuito para la intercone-
xi6n entre las redes (CAN, LIN), segin se define en
las reivindicaciones 1 a 7.
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