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Resumen

El presente trabajo constituye un informe técnico sobre la elaboracion de un médulo para la
generacion, obtencion y visualizacion de sefiales CAN mediante microcontroladores
compatibles con la programacion Arduino. Se propone una herramienta econdémica y
sencilla para el andlisis de sefiales CAN, este modulo serd capaz de simular varios
componentes que constituyen una red CAN de un vehiculo convencional. Se realiza una
seleccion cuidadosa de componentes y se programa un cdédigo que permite la transmision y
recepcion de senales CAN, con pruebas realizadas a través del monitor serial y un

osciloscopio para asegurar la integridad de las sefiales.

Palabras clave: Protocolo CAN, microcontroladores, Arduino, red vehicular, senales

CAN, analisis de fallas.

Abstract

This work presents a technical report on the development of a module for generating,
obtaining, and visualizing CAN signals using microcontrollers compatible with Arduino
programming. It proposes an economical and simple tool for CAN signal analysis, this
module will be capable of simulating various components that constitute a CAN network of
a conventional vehicle. A careful selection of components is made, and code is
programmed to enable CAN signal transmission and reception, with tests conducted

through the serial monitor and an oscilloscope to ensure signal integrity.

Keywords: CAN Protocol, microcontrollers, Arduino, vehicular network, CAN signals,

fault analysis.
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1 Introduccion

Esta investigacion propone la implementacion de un modulo que genere, obtenga y
visualice la sefal de protocolo CAN mediante microcontroladores que soporten la
programacion de Arduino, proporcionando una herramienta simple y econémica al analisis
de este protocolo que se encuentra implementado en la mayoria de vehiculos en la

actualidad.

El andlisis de fallas y de comportamiento de los dispositivos electronicos incluidos en los
vehiculos se puede censar mediante el protocolo CAN, que desde su primera
implementacién en los afios 80 y la consecuente aplicacion como el estandar ISO 11898
(ISO, 2003) conocido como CAN 2.0 A (Bosch, 1991) que practicamente todos los
vehiculos tienen en la actualidad, nos conlleva a utilizar dispositivos que obtengan la
informacion que este protocolo nos brinda y asi poder analizar los datos que generan los

componentes que conforman la red CAN del vehiculo.

En general, el objetivo de esta investigacion es proporcionar una herramienta economica y
facil de desarrollar para el analisis y estudio de las sefiales CAN que existen en el vehiculo,
tomando este punto de partida para poder verificar que existen datos coherentes con los
entregados en dicho protocolo. Con la verificacion de una sefial CAN coherente al estandar,
podemos ahorrar tiempo y dinero corroborando que no existe dafio en la red y asi poder

actuar directamente en otros desperfectos que podria presentar el vehiculo.



2 Objetivos
2.1 Objetivo General

Elaborar un modulo para generar y obtener seiales CAN mediante microcontroladores y

programacion Arduino.

2.2 Objetivos especificos

e Investigar los microcontroladores compatibles con Arduino disponibles en el mercado y

seleccionar el mas adecuado para el proyecto.

e Desarrollar el codigo necesario para la transmision y recepcion de sefiales CAN

utilizando Arduino.

e Visualizar la sefial CAN en una pantalla del médulo para verificar su coherencia.
Analizar los datos adquiridos utilizando el monitor serial del Software IDE en un

computador.
3 Procedimiento
3.1 Investigacion y Seleccion de Componentes

Se llevd a cabo una investigacion exhaustiva sobre microcontroladores compatibles con
Arduino, enfocandose en las familias ESP32 de Espressif Systems y ATmega de Atmel. Se
evaluaron sus caracteristicas técnicas, disponibilidad en el mercado y relaciébn costo-

beneficio.

Tabla 1 Andlisis comparativo de microcontroladores

Costo

Microcontrolador Prestaciones (USD) Compatibilidad
ATmega328P (Arduino Uno) 32 KB Flash, 2 KB RAM, 25 Alta

16 MHz
ATmega2560 (Arduino Mega) 256 KB Flash, 8 KB RAM, 40 Alta

16 MHz
ATI91SAM3XS8E (Arduino 512 KB Flash, 96 KB 50 Media
Due) RAM, 84 MHz
ATmega328P (Arduino Nano 32 KB Flash, 2 KB RAM, 10 Alta
genérico) 16 MHz



Tras el andlisis, se opto por el Arduino Nano genérico con el microcontrolador ATmega328P
(Inc., ATmega328/P Datasheet [Datasheet], 2014) debido a su equilibrio entre funcionalidad
y costo, su tamafio compacto y su amplia compatibilidad con librerias y modulos de Arduino

(Banzi, 2014).

Para la comunicacion CAN, se seleccion6 el modulo MCP2515, que incluye el controlador
CAN MCP2515 y el transceptor MCP2551, facilitando su integracion con el Arduino Nano
(Inc., MCP2515 Stand-Alone CAN Controller with SPI Interface [Datasheet]., 2016).
Ademas, se incorporé una pantalla OLED de 0.91" con interfaz 12C para visualizar

informacion en tiempo real, sin ocupar muchos pines (Industries, 2019).
4 Disefio del Hardware
4.1 Esquematico del Sistema

Se elabor6 el diagrama esquematico del sistema que muestra la interconexion entre el
Arduino Nano, el modulo MCP2515 y la pantalla OLED. EI microcontrolador se comunica

con el MCP2515 mediante SPI 'y con la pantalla OLED mediante 12C.

Figura 1 Esquematico del sistema con Arduino Nano, MCP2515 y pantalla OLED
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4.2 Conexion del Modulo MCP2515 al Arduino Nano

Se realizo6 la conexidn fisica en Protoboard entre el médulo CAN y el Arduino Nano, como

se muestra en la siguiente figura.

Figura 2 Conexién en Protoboard entre el Arduino Nano y el médulo MCP2515

{aames s

Fuente: El autor

La conexion entre el Arduino Nano y el MCP2515 se realiza a través de la interfaz SPI y se

detalla a continuacion:

Interfaz SPI:

MOSI (D11) conectado a SI del MCP2515.
MISO (D12) conectado a SO del MCP2515.
SCK (D13) conectado a SCK del MCP2515.
CS (D10) conectado a CS del MCP2515.
Interrupcion:

INT (D2) conectado a INT del MCP2515.
Alimentacion:

5V conectado a VCC del MCP2515.



GND conectado a GND del MCP2515.

Conexion de la Pantalla OLED al Arduino Nano
La pantalla OLED se conecta mediante 12C:
Interfaz 12C:

SDA (A4) conectado a SDA de la pantalla OLED.
SCL (AS) conectado a SCL de la pantalla OLED.
Alimentacion:

5V conectado a VCC de la pantalla OLED.
GND conectado a GND de la pantalla OLED.

4.3 Disefio del Circuito Impreso (PCB)

Se disefid6 un PCB personalizado utilizando software EasyEDA para facilitar el montaje y

reducir el tamafio del modulo. Se consideraron buenas practicas de disefio para asegurar la
integridad de las senales.

Figura 3 Disefio del PCB del mddulo
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Fuente: El autor
4.4 Proceso de Fabricacion del PCB

El circuito impreso fue fabricado por la empresa JLCPCB, ubicada en China, la cual brinda

servicios profesionales de manufactura electronica.



Figura 4 Fabricacion del PCB
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Fuente: El autor
4.5  Integracion y Montaje

Se ensamblaron los componentes en el PCB siguiendo el disefio, asegurando conexiones y

soldaduras correctas.

Pasos:

Montaje de componentes:

Soldadura del Arduino Nano, MCP2515 y pantalla OLED.
Verificacion de conexiones:

Uso de multimetro para comprobar continuidad.
Alimentacion:

Verificacion de voltajes adecuados.

4.6  Fabricacion del Mddulo

El Médulo se construy6 utilizando una estructura principal de perfiles de aluminio, elegidos
por su resistencia y durabilidad. Los paneles y paredes se fabricaron con laminas de acrilico
transparente de 4mm de espesor, lo que facilita la visualizacion de los componentes
internos. La union entre materiales se realizdo mediante tornilleria especifica y elementos de

fijacion adecuados para garantizar la estabilidad del conjunto. 6



Figura 5 Modulo Completo

Fuente: El autor
5 Desarrollo del Software

El cédigo se desarrolld en el IDE de Arduino, integrando las librerias MCP_CAN Library
para el MCP2515 y Adafruit SSD1306 para la pantalla OLED (Patterson, 2015).

Funciones implementadas:

Inicializacion del bus CAN a 500 kbps.

Transmision y recepcion de mensajes CAN.
Visualizacion en pantalla OLED de ID y datos recibidos.

Envio de datos al monitor serial para analisis detallado.



Figura 4. Fragmento de codigo principal:

B

canbus_sender.ino

SPI_CS_PIN
CAN_INT_PIN

SPI_CS_PIN = 10;
CAN_INT_PIN =
#endif

#ifdef CAN_2518FD
#include "mcp2518fd_can.h"
mcp2518fd CAN(SPI_CS_PIN);
#endif

#ifdef CAN_2515
#include "mcp2515_can.h"

mcp2515_can CAN(SPI_CS_PIN);
#endif

counts = 0;

setup() {
SERIAL_PORT_MONITOR.begin(115200);

while (CAN_OK != CAN.begin(CAN_500KBPS)) {
SERIAL_PORT_MONITOR.println("CAN init fail, retry...");
delay(100);

}

SERTAL_PORT_MONITOR.println("CAN init ok!");

loop() {

SERIAL_PORT_MONITOR.print("CAN SEND Count data = ");
counts = random(@,200);
SERIAL_PORT_MONITOR.println( counts);
data_count[] = { CAN_DATA_COUNT, (counts >> 16) & OxFF, (counts >> 8) & OxFF, counts & OxFF };

CAN.sendMsgBuf(0x70, @, 4, data_count);
delay(3000);

Fuente: El autor



6 Pruebas y Validacion
6.1 Pruebas Iniciales

Se realizaron pruebas de transmision y recepcion entre dos modulos idénticos, visualizando

datos en la pantalla OLED y monitor serial (Ali, 2015).

Figura 5. Monitor serial mostrando datos CAN

Serial Monitor X

17:24:22.843 CAN SEND Count
17:24:25.846 CAN SEND Count

17:24:28,876 CAN SEND Count
17:24:31.875 CAN SEND Count
17:24:34.873 CAN SEND Count
17:24:37.869 CAN SEND Count

Ln 58, Col 24 Arduino Uno on /devfcu.usbserial-2340 0 B
Fuente: El autor
7 Visualizacion en Osciloscopio
Se utilizé un osciloscopio para verificar la integridad de las sefiales CAN.

Figura 6. Senial CAN en osciloscopio

Fuente: El autor



8 Resultados

El médulo desarrollado es capaz de generar y recibir seflales CAN de forma confiable,
cumpliendo con los estandares del protocolo. La informacion se muestra correctamente en

la pantalla OLED y monitor serial.

Ventajas:

Costo reducido: Componentes accesibles y econdmicos.
Portabilidad: Disefio compacto y ligero.

Flexibilidad: Codigo adaptable para futuras mejoras.

Tabla 2 Presupuesto del proyecto

’ Costo Unitario Costo Total
Item Cantidad (USD) (USD)
Arduino Nano (genérico) 5 10 50
Moédulo MCP2515 CAN Bus 5 5 25
Pantalla OLED 0.91" 12C 5 8 40
Materiales para PCB 1 5

Cables y conectores Varios 5

Componentes electronicos Varios 5

varios

Total 130

9 Conclusiones

La implementacion de un modulo para la generacion y recepcion de senales CAN
utilizando el ATmega328P en un Arduino Nano, junto con el MCP2515 y la pantalla
OLED I2C, ha demostrado ser una solucion efectiva y econdmica. El proyecto cumple con
los objetivos planteados, ofreciendo una herramienta util para el diagndstico y andlisis de

sistemas electronicos vehiculares.

El diseo y fabricacion del PCB mediante métodos accesibles permite replicar el médulo de
forma sencilla, fomentando el aprendizaje practico en electronica. El médulo facilita la

verificacion y andlisis de sefiales CAN, ahorrando tiempo y recursos en deteccion de fallas.

10
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