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GLOSSAIRE

CAN
CPU

Noyau

Processus

ECU

BSI

CMB

IHM
CAPL
VT-System

XML

DBC

ROI

Firmware

OEM

PIE

Control Area Network
Central Processing Unit

kernel en anglais partie du systeéme d’exploitation, permet aux différents
composants matériels ou logiciels de communiquer entre eux.

ensemble d'instructions ou de tiches a exécuter.

Electronic Control Unit, terme générique pour les systemes embarqués
controlant un ou plusieurs sous systemes d’un véhicule.

Boitier de Servitude Intelligent. Calculateur PSA
Combiné/Tableau de bord véhicule PSA
Interface Homme Machine.

CAN Access Programming Langage

Virtual Test-System

Extensible Markup Langage ou « langage de balisage extensible » en
Francgais.

Database For Communication. Standard de fichier décrivant la
messagerie d’un ou plusieurs réseaux

Region Of Interest. Sous-ensemble sélectionné d’échantillons au sein
d'un ensemble de données identifié a un usage particulier

microprogramme ou logiciel de contrdle d’un périphérique programmé
directement en mémoire des puces de celui-ci

Original Equipment Manufacturer. Fabricant d’équipement d’origine,
grand constructeur type Renault PSA

plate-forme d’intégration électronique



Transceiver Emetteur récepteur, ici chargé de la réception et I’émission des données

CAN sur le bus.
FIFO First In First Out. Méthode de dépilement informatique des données
IL Interaction Layer. Couche de communication lisant les parametres de la

base de données pour I’envoi des signaux sur le bus

DLL Dynamic Link Library. Format de bibliotheque logicielle utilisant des
liens dynamiques pour les associer aux programmes qui s’en servent

SYSVAR Appellation CANoe de la variable systeme

TAE Test Automation Editor. Logiciel de création de tests xml

CEM compatibilité électromagnétique.



INTRODUCTION .....uiiiiiniiirtinnniiiieinnniiiitnneiiinienssiinsessssiisttssssisstessssisseessssesssssssssssssssssssesssssns 8

Chapitre | . Un banc de développement, de simulation et de test d’un calculateur ............. 9
O < o1 o ] ORI 9
1.2 Présentation du GrOUPE VECEON ......uiiiiiciiiee ettt ettt etee e et e e e tae e e s e eabee e s e nbeeeeearaeeeennreeas 9
1. Vector Dans 18 IMONGE ....coueiiiiiieeieee ettt sttt st st sttt b e b e sbeesaeesane e 10
ol o TE5] o] o To LU= PSSO RRORPRPOPPPPPRE 12
o B ] i T USSP PR PPR PP 13
1.8 LS ClENTS ..ttt st ettt et st e bt e h e s bt s ae e sttt eaneene e 14
P N o] ¢ o] 1) P T T TP 15
2.3 CONTEXER....utiiiiiiiii e s 15
2.b Spécifications et attentes fOUMNISSEUN .........uiii i 16
2.CEXIZENCES A I"ENIIEPIISE . .vvveieeeiiee ettt ettt e e et e e e et e e e e e sataeeesabaaeeesntaeeesanteeeesnnes 18
P2 I oA - T ] o o V-SSR 19

Chapitre Il . Les outils de I'ingénieur en systémes embarqueés.......ccccceeueereeniereencereenceeennenes 20
L. LEBUS CAN. ettt sttt et et st e bt et e e bt e e bt e e bt e e ne e e ae e e ae e et eaneeare e 20
O T O LT =] o TSP ORORPRPOPPPPPRE 20
1.b Structuration du ProtoCOIE. .......eii i et 20
1.c Stratégie de fonctionnement et robUSLESSE. .....cccovcuiiiiieiiiei e 21
1. d NIVEAUX A8 TENSIONS. ..couveiiieitieiiieie ettt et et s e st saee st st et e et e eteene e 22
2. LesS SYSTEMES EMDAIQUES ....ccccceiieeeciieee ettt et e e et e e e et e e e s sbte e e ssataeeseesbtaeeesnsaeeesnnteeeennes 23
3. Les besoins d’analyse et de simulation des rESEaUX. .......cccueeerciueeeiicieeeeiiree e cree e seaee e 24
A, CANODE ..ttt bttt h et h et h e bt et b e h e et e ehe e she et e beehe e st e bt eheebenbesae e tenbeas 25
4.2 LA SIMUIATION ..ttt ettt ettt st e bt e bt e b e e s b e sbeesaeesaeesanesaees 25
o Yo T Y TS 27
4.0 LS TOSES ittt e s 28

T K=V Y] 1T o DO T T PP T PP TP 29



Chapitre lll. Développement et mise en place du bancC......ccccceveeerrenirrenereeniereencereenceeennenes 31
L. MIESSAEEIIE CAN ..ttt ettt bttt ettt et et e st sababe e nnbnbebnbes 31
R [ e | oo PSP TTRPPRPROPRP 31
1.b « Layout » et coNStruction des trameEs ........coccuieeiiiiiiie ettt e e e e ebae e e 31
1.c Attributs de COMMUNICATION . ..eouiiiiiiiiet ettt be e sree s e e 36
2.  Configuration du réseau MONIDIS ........ccuiiii it e e e s seatere e e s saeee e s ebreeeenes 40
2.a Importation de la messagerie CAN et commuUNICAtiON........ceeeeciiieiiiiiee e 40
2.b Création du panel et applicatif ........ccveie i s 43
3. Configuration du rSEAU PSA ........oo ittt ettt e et e e e et e e e e e a e e e e aba e e e e nraeeean 46
3.a Importation de 1a MessSageri€ CAN .........eiiiciiiie ettt e e e e s e e e estaeeeearaeeesnraeeeas 46
3.b Communication et passerelle avec le réseau MONIDIS ..........cccooeeieciiieeiiiiiee e 48
B 1 1 [V = oY W [V I ] o =Y SR 50
4.a Vérification des applicatifs programmeés ..........coooviiiiiiiiiccie e e 50
4.b Bilan du développement de 1a SIMUIGtioN ........ccoociiiiiiiii e 51
5. Mise en service du calculateur et prise de communication .........ccoccvveeiiciiieeccciee e, 52
5.a Intégration du CMB et validation du modeéle Simulé............coovciiiiiiiii e 52
5.b Intégration du MONIDIS et mise en oeuvre du modele réel.........cccocoveeevciieieccieeeccieeee e, 52

Chapitre IV. Validation et UtiliSation .....c.ccceeiereuiiieinieieeirienneiteniereeneetenereesiereeseeeesscssanenes 54
1. Tests de communication du réseau CAN.........cceiiiiiiiiierie ettt 54
1.a Test de commuUNICAtioN GENETAIE ......ccoouiieiii e e e rae e e 54
1.b Validation des temps de montée des signaux du MONIDIS .........cccoeiieiiiieicciee e 55
1. INJECtiONS dE tramMES O  ITEUL ....eeiieeieee ettt rtee e e e tte e e e e e bre e e e sabae e e enteeeenareeas 55
2. Tests analogiques a I'aide de modules VTSYStEM ......ccocciiiiieiiie et 57
2.a Simulation de I'entrée « buzzer » et du rétroéclairage traités par le calculateur....................... 57

2.b Tests d’alimentation dU CalCUIATEUN ......eeeeeieeeeeeeeeeee s 57



2.c Mesure du courant consommeé en fonction des aCtioNNEUIS.....ccceveeeeeieeeeiii e 58

3. Tests d’applicatif du MONIDIS .......ccuiiiiieeee et e e re e e e aa e e e eenaaeeesaraeeeas 60
3.a Création et implémentation de l'interface de test.......cccovoiiei e 60
3.b Validation des fonctionnalités du MONIDIS via 1€ CIMB .........ccovuiriiriirieneeeeeeee e 61
CONCLUSION ... oottt it rree s rsesssrae s rene s raasssraassssassstsnsssensssrensssrsnsssennssnen 62
ANNEXES ceuuuiiiirnnniiriinniiiiiiteniiiittimsiiiieassiitttssssiittesssisteessssstessssssstessssssseasssssssessssssssensssssns 63
RETEIEINCES. ...coueeeet sttt ettt s e s s et bbb st bbb ea e b sttt e neae e 112

liste des fIgUres et tabl@AUX .....cccee ittt e e e e sbeetesreeneerenes 113






E.LEPOUTRE, Mémoire C.N.A.M. 2013 «Banc de développement et de validation pour un systéme embarqué automobile »

INTRODUCTION

De nos jours, l'ingénieur est chargé de participer a la conception de technologies
innovantes, est amené a gérer des problemes techniques dans un temps imparti, et aussi
d’apporter des solutions en s’appuyant sur ses connaissances techniques et son savoir-faire.
En outre, 'embarqué est un secteur d’activité ou le nombre de calculateurs ne cesse de
croitre d’années en années, augmentant considérablement les problématiques de
conception, de développement et de validation des organes. Le nombre de fournisseurs et la
diversité des technologies de Iélectronique automobile induisent des phases de
développement transversales ou la conception d’'un organe est étroitement liée a celle des
autres, et ou l'ingénieur peut avoir a remettre en cause tout ou partie du projet lors de
I'intégration de ces organes au sein du systéme. Ces technologies s’articulent autour d’un
réseau de communication, sur lequel repose une architecture véhicule comportant une
multitude d’ECU (Electronic Control Unit) gérant les fonctions principales du véhicule.
Chaque ECU possede sa messagerie de communication avec le réseau et une quantité
d’entrées et sorties analogiques interfacant I'ECU avec son environnement physique.

Au sein de la société Vector-France et en tant qu’ingénieur d’application, le but de ce
projet sera de répondre aux problématiques soulevées en adoptant le réle de
I’équipementier et en recréant a travers les différentes phases de développement d’un ECU,
un banc de simulation complet d’un réseau véhicule, afin d’y intégrer réellement un module
de commande auxiliaire d’aide a la conduite. Ensuite, nous serons amenés a tester cet ECU
dans différentes phases de fonctionnement, aussi bien nominal que dégradé grace a la
stimulation des entrés analogiques de |‘organe. En recréant l'univers physique du
calculateur, il sera nécessaire de configurer des cartes d’interfacage I/0 afin de simuler et de
générer les signaux attendus par I'ECU. La validation des résultats obtenus s’appuiera sur les
spécifications fournisseur.

Nous apporterons a I'entreprise un démonstrateur des méthodes de conception d’'un
organe véhicule a travers toutes les étapes du cycle en V. Par ailleurs, le fournisseur attend
de nous un banc de simulation et de tests de son calculateur, pouvant s’intégrer dans les
étapes de développement et de validation de son produit. Le mémoire de I'ingénieur doit
poser le cadre du métier de l'ingénieur, et a travers les défis techniques imposés par le
milieu industriel, répondre aux problématiques évoquées.
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Chapitre I Un banc de développement, de simulation et de test d’un
calculateur

Avant toute chose, la mise ne place d’'un banc de développement d’un calculateur
nécessite de resituer les exigences fournisseur, déterminant la qualité du produit sur lequel
le projet va aboutir. A travers les spécifications du produit, nous devrons prendre en compte
les contraintes de temps et de moyens techniques inhérents a tout projet. Resituer les
notions techniques fondamentales des systemes embarqués nous aménera a mieux
comprendre les tenants de notre projet.

1. Vector

Le groupe Vector est un fournisseur de solutions logicielles et matériel pour le
développement de systéemes embarqués [3]. Les secteurs d’activité sont principalement
I'automobile ainsi que le transport au sens large (véhicules lourds, aéronautique,
ferroviaire...).

1.a Présentation du Groupe Vector

LE SIEGE DE VECTOR INFORMATIK A STUTTGART

Vector France est une filiale du groupe Vector Informatik qui a été créée en 2002 par
le Président actuel Monsieur Henri Belda. Vector est I'un des principaux éditeurs d’outils et
composants logiciels pour la mise en réseaux de systemes électroniques basés sur les
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protocoles de communications CAN, LIN, MOST et FlexRay ainsi que sur les protocoles
dérivés du CAN. La société diffuse son expertise sous la forme de produits ou de solutions de
conseil, incluant l'ingénierie des systemes et des logiciels. Des journées techniques et
séminaires viennent compléter son programme de formation. A I’heure actuelle, le chiffre

d’affaires dépasse les 200 millions d’euros et on recense plus de 1000 employés.

Lieu du Projet
Adresse

Téléphone

Fax

Site Internet
Président

Activité

Chiffre d’affaires (2011)
Capital Social (2012)
Effectif moyen (2012)
Immatriculation

Siret

Code APE

Forme juridique

Vector France

168, Boulevard Camélinat 92 240 MALAKOFF
+33 142314000

+33142314009
http://www.vector.com/vf_index_fr.html
Henri BELDA

Conseil en systémes et logiciels informatique
5920000 €

200 000 €

14 personnes

Mars 2002 au RCS de Nanterre sous le numéro 441 295 375
441 295 375000 14

6202A

Société par Actions Simplifiée

1.b Vector Dans le Monde

Le groupe Vector se démarque de par sa dimension mondiale, traduit par une
implantation dans des régions ou |I'automobile constitue un marché porteur ou est sur le
point de le devenir. La maison mere, basée a Stuttgart est un point stratégique puisqu’elle
constitue un centre international pour l'industrie automobile, a proximité de nombreux
constructeurs et équipementiers susceptibles d’utiliser les produits Vector. Vector est
représenté par l'intermédiaire de ses filiales et distributeurs dans les autres secteurs
géographiques ou |'activité automobile est importante.

10
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Le document ci-dessous (Figure 2) présente la localisation des différents
établissements Vector sur le globe. Parmi les filiales importantes, il faut citer I’Amérique du
nord et le Japon olu le nombre d’employés est plus important puisque proche des
constructeurs, on y retrouve une partie de développement (ex: Vector CANtech, Inc. a
Detroid et Ford et General Motor).

Vector Worldwide

France Germany
Paris Stutt?1 rt, Regensburg, Brunswick,
12 employees Munich, Karlsruhe (aquintos)

728 employees
Great Britain

Elgﬁg%gir:s Scandinavia
Gothenburg
*%e o000 ose 14 employees

China

oo Shanghai
S employees
Detroit (Partner
67 employees
Japan

Tokyo, Nagoya
76 employees

st Korea

Seoul
:. 17 employees

Pune ‘e
7 employees**

Vector Group
931 employees
Date: January 2011

VECTOR DANS LE MONDE
e Vector est indépendant.

e Depuis 2011, Le groupe Vector s’est transformé en fondation afin de garder
une totale indépendance et ainsi étre totalement orientée vers les attentes des clients

e Vector va de I'avant.

La Société innove et développe aujourd’hui les technologies de demain.
e Vector est un partenaire.

Son travail est défini par un échange bilatéral entre les clients et les employés.
e \Vector est International.

L’entreprise est présente sur tous les marchés importants du monde au travers de
filiales et de revendeurs.

11
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1.c Historique

1°" avril 1988

1992

1996

1997
1998

1999
2000

2002
2003

2004

2005

2006

2007

2008
2009

2010
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1.d L’offre

A chaque étape du cycle de développement en V d’un calculateur embarqué, depuis la
phase de spécifications jusqu’a la phase de tests du systéeme, correspond au moins un
produit Vector[3].

Spécification Intégration, Test

Diagnostic
Développement du Systeme

DaVind = CANape
CANdelaStudio Dével:: ::“’;an? beat CANdito
CANoe/DEN
3:::;!"“ Mesure et Calibration :-:ﬁscn::
osCAN Library CANstress
OEM
Fournisseur . CANape
CANdito
DaVindi CANoe/DENoe
CANdelaStudio CANalyzer/
CANdb++ DENalyzer
CANoe/DENoe CANscope
ASAP2-Editor CANstress

Implémentation
CANbedded CANfbl osCAN

LES PRODUITS VECTOR DANS LE CYCLE EN V

Ces produits concernent le développement de systemes embarqués basés sur les
technologies CAN, LIN, MOST, FlexRay, Autosar, IP ainsi que sur de multiples protocoles
basés sur le CAN. lls touchent les domaines suivants :

e Développement de systemes distribués
e Logiciels pour ECU

e TestdECU

e C(Calibration d’ECU

e Diagnostic véhicule

e Management de processus

13
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L'offre Vector est déclinée en dix lignes de produits présentés ci-dessous :

PND - Product line tools for Networks and Distributed systems

Outils logiciels pour le développement des systemes distribués (Simulation, test
analyse réseaux).

PMC - Product line tools for Measurement and Calibration

Outils de mesure et de calibration des modules ECU.

PDG - Product line Diagnostics

Outils de diagnostics pour la conception d’architectures organisés en trois types :
Spécification et description des besoins diagnostics

Implémentation de fonctionnalités diagnostics sur ECU

Configuration des parametres de test diagnostic.

PES - Product line Embedded Software

Composants logiciels embarqués pour les réseaux de I'industrie Automobile.
PON - Product line tools & components for Open Networks

Solutions pour les réseaux ouverts basés sur le protocole CAN.

PNI - Product line tools Networks Interfaces

Outils d’interface réseaux pour les protocoles CAN, LIN, MOST et FlexRay.
PTR - Product line Training

Séminaires et formations sur les produits, les protocoles et les standards.
PCO - Product line Consulting

Optimisation des processus de développement pour les systemes électroniques et en
particulier dans le secteur automobile.

PPT - Product line Process Tools

Outils de gestion des processus liés a I'ingénierie.

1.e Les clients

Le secteur d’activité de Vector est concentré autour des bus dits de terrain. De ce fait, les
principaux clients du groupe sont les constructeurs automobiles, les équipementiers de
différents niveaux, laboratoires de recherche, enseignement ainsi que les fondeurs de
microcontréleurs. Par expansion, les solutions du groupe sont aussi présentes dans bien
d’autres secteurs : aéronautique, aérospatial, ferroviaire, machines agricoles, méme si ces
domaines ne constituent pas des marchés cibles pour le moment. Dans le cadre de

14
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partenariat, Vector fournit aussi du matériel a des fins pédagogiques aux écoles et
universités. A titre indicatif, la base de données des clients Francais recense pres de 7000
contacts, c'est-a-dire ayant formulé au moins une demande aupres de Vector France.

oD =& ¢ - @ AISIN  2wAPNE ALPS -,t'\" HIARMAVBECKER  BEHR 354 @
\:\LUOI BENTLEY @ cng_gn DAIMLER @ @ Autoliy
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Face a I’étendue du portefeuille de solutions proposées par le groupe Vector, la concurrence
est tres diverse et s’entend souvent uniquement par lignes de produits.

s ETAS BB GNspr © mecer

e eEe e

Jam

2. Le projet

2.a Contexte

L'entreprise ol se déroulera le projet est Vector-France qui est une entité du groupe

Vector.

Le projet se déroulera au sein de I'équipe technique de Vector-France, en relation avec
I’équipementier Sojadis. Un calculateur de commande électrique sera a ma disposition.
L’équipe technique comprend aussi Mr Wasilios Souflis, ingénieur d’application responsable
solution de simulation et expert en diagnostic. Cette équipe est liée a notre département
développement en Allemagne avec lequel un nombre important d’ingénieurs peut étre

sollicité.

Le fournisseur du calculateur a I’étude est I'équipementier Sojadis, qui développe son
activité dans le domaine de I'automobile, par la réalisation de commandes annexes aux
véhicules multiplexés. Ces commandes sont réalisées avec |'accord des grands groupes

15
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automobiles (PSA, RENAULT, VW,...) et destinées aussi bien a I'aide a la conduite pour les
personnes handicapées que pour les auto-écoles en tant que commandes auxiliaires.

2.b Spécifications et attentes fournisseur

Sojadis a fourni a Vector un calculateur, le MONIDIS, dont les fonctions principales
regroupent les commandes déportées d’éclairage du véhicule, ainsi que la signalisation par
les clignotants et le klaxon.

Clignotant droit
Impulsion == activation / désactivation

Clignotant gauche
Impulsion => activation / désactivation

Etat véhicule clignotant droit
ETEINT => olignotant droit teint
VERT => activation par l'eleve
ORANGE => activation par le moniteur

Etat véhicule clignotant gauche
ETEINT => dlignotant gauche éteint
VERT => activation par I'€léve
ORANGE => activation par le moniteur

—

Appel de phares / feux route
Impulsion => Appel de phares
Appui maintenu => activation
feux de route

Feux de croisement

Impulsion => activation feux de
crofserment

Appui maintenu => extinction feux de
position / croisement / route

Avertisseur sonore
Activé en restant appuyé
Feux de position

Impulsion => activation feux de
position

Appui maintenu => extinction feux de
position / croisement / route

Voyant ON/OFF
ROUGE => commande auto-école alimentée

TEINT = 5 i 5 T 2
ETEINT => commande aulo-école non alimentee Etat Véhicule Eclairage

ORANGE => Feux de position activés "
VERT => Feux de crofsement actives -
BLEU => Feux de route / appel de phares activés '

* Voyant clignotant, si le moniteur est & Forigine de la commande

Ce module, destiné en seconde monte, devra pouvoir étre implanté sur le réseau CAN
du véhicule afin de stimuler les organes de commande d’éclairage grace a une adaptabilité a
la messagerie véhicule configurée en amont, selon le modéle et la marque du véhicule
auquel il est destiné.

Notre fournisseur attend une étude de la capacité du MONIDIS a s’implanter sur un
réseau PSA(Peugeot-Citroén), et a délivrer au passager une commande compléte des
signalisations véhicules. Ayant pour but d’équiper les véhicules auto-écoles, le moniteur aura
la capacité de prendre la main sur ces commandes de maniére aussi réactive que si celles-ci
étaient activées par le conducteur.

Le MONIDIS a une stratégie de controle et de signalétique précise, que notre modele
simulé devra reproduire avec exactitude.

Ce comportement doit s’appuyer sur la messagerie CAN suivante, étendue a partir de
la messagerie PSA du véhicule afin d’apporter les fonctions supplémentaires du calculateur :
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MESSAGERIE CAN (125kb/s, ID standards)

ID PERIODE Nb OCTETS

MESSAGES RECUS
0x094 100ms 7 ETAT HDC
Ox0OF6  500ms 3 ETAT VEHICULE
OCTET 0
Bit 3 0 Clé sur position ARRET
1 Clé sur position CONTACT
0x036 100ms 8 ETAT RESEAU
OCTET 4
Bit 0 0 Envoi périodique de la trame d'état du MONIDIS désactivé
1 Envoi périodique de la trame d'état du MONIDIS activé
0x046 100ms 8 COMMANDE_CONDUCTEUR
OCTET 0
Bits 7-6 00 Commande feux de position désactivée
11 Commande feux de position activée
Bits 5-4 00 Commande feux de croisement désactivée
11 Commande feux de croisement activée
. 0 Commande feux de route désactivée
Bit 3 —
1 Commande feux de route activée
OCTET 3
Bit 7 0 Commande clignotant droit désactivée
1 Commande clignotant droit activée
. 0 Commande clignotant gauche désactivée
Bit 6 . —
1 Commande clignotant gauche activée
MESSAGES EMIS
0x086  200ms 3 ETAT MONIDIS
OCTET 0
. 0 Commande feux de route désactivée
Bit 7 —
1 Commande feux de route activée
. 0 Commande feux de croisement désactivée
Bit 6 . —
1 Commande feux de croisement activée
. 0 Commande feux de position désactivée
Bit 5 — —
1 Commande feux de position activée
. 0 Commande extinction des feux désactivée
Bit 4 — —
1 Commande extinction des feux activée
Bit 3 0 Commande clignotant droit désactivée
1 Commande clignotant droit activée
. 0 Commande clignotant gauche désactivée
Bit 2 . —
1 Commande clignotant gauche activée
. 0 Commande appel de phares désactivée
Bit 1 —
1 Commande appel de phares activée
. 0 Commande klaxon désactivée
Bit 0 —
1 Commande klaxon activée

TABLEAU | : SPECIFICATIONS DE BASE DE DONNEES
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Le tableau suivant présente le principe de fonctionnement du calculateur :

. . Effet Appui Temps de
Effet Appui court | Voyant Signal CAN long(>1sec) montée(sec)
Appui bouton Voyant Commande -
feux de AIIumagfa.feux orange feux de Extinction 0.000<5<0.200
. de position . i, tout feux
position clignotant position
Appui bouton Voyant Commande -
feux de AIIuma?ge feux vert feux de Extinction 0.000<5<0.200
. de croisement . . tout feux
croisement clignotant | croisement
. Voyant
Appui bouton Appel de phares bleu Commande | Allumage feux 0.000<5<0.350
feux de route . feux de route de route
clignotant
Appui bouton Allumage Voyant Commande
clignotant Gou | clignotant G ou Orange Clignotant G 0.000<5<0.500
D D fixe ouD
Appui bouton Enclenchement Commande 0.000<5<0.300
klaxon klaxon klaxon

TABLEAU | | : STRATEGIE DE FONCTIONNEMENT DU CALCULATEUR

Le MONIDIS rentre en état fonctionnel uniquement sur certaines conditions, outre une
alimentation 12V, le MONIDIS scrute le réseau CAN et attend que le signal * Envoi périodique de la
trame d'état du MONIDIS’ de la trame 0X036 codé sur |'octet 4 en position de bit 0 soit a 1 pour
activer sa communication sur le bus.

Le MONIDIS est spécifié pour une consommation maximum de 80mA, tous services enclenchés et
en fonctionnement standard, de 40mA en moyenne. Ces consommations devront étre validées par
nos tests.

2.c Exigences de I'’entreprise

En tant qu’ingénieur d’application au sein du département Vector-France, le but de ce
projet est d’abord de démontrer un banc complet a notre fournisseur et client, SOJADIS, et
de démontrer les capacités de nos outils a s’intégrer dans la chaine de développement d’'un
calculateur.

Par ailleurs, ce banc sera le principal démonstrateur de la société pour nos journées
techniques, nos interventions sur site client. || devra étre compatible aux autres produits
Vector.
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2.d Planning
Afin de respecter les attentes précédemment décrites, le planning suivant donnera les

ordres de grandeurs des différentes étapes de la réalisation de ce projet.

e v
project !'. 2012 ‘2013
Mame Eegin date | End date 141 42421‘22{2424‘242427‘24243431‘32{3434‘343437‘34344441‘42{4444‘444447‘44445451‘541 ‘2 ‘3 ‘x‘l ‘5 ‘E
-Prise de contact Sojadis 15/05/12 190512 O
-Recherche des spécifications de 'ECU 16/05/12  22/05/12 O
-Mise en service de [ECU et analyse de communication 110612 15/06/12 O
----- ‘érification des phases de réveilfendormissement 18/06/12  05/07[12 1
- Obtention&Lecture des documentations Hard 21j05f12  25/05f12 O
-Recherche des spécifications de com 21j05f12  2z/06f12 ]
-Détection et listing des I/ disponibles 16/07/12  25/07/12 (|
----- Implémentation de la messagerie 25/05/12  25/06f12 [
- {_réation de l'environnement de simulation 10/09/12  28/09/12 1
--Diéterminer les best des /0 interface véhicule 24/09/12  12{10{12 1
--Diébut rédaction mémaire pl 16/07/12  22/08(12 N
----- Simuler les signausx traités par 'ECU 12/10i12 1901012 (|
----- Simuler les sorties de IECL zei10f1z 12i11412 —/
Implémenter un panel graphique de commande 12/11j12 28/11/12 —
- Création et implémentation de kests de com 10/12{12  02/01/13 /1
-{_réation de plans de tests pour les If0 de 'ECU 0z/01413  15/01/13 ./
- Création d'une IHM de démonstration 05(11/12 101212 ]
----- Walidation du systéme complet 15/01/13  28/01/13 /
--Rédaction mémaire p3 07/01/13  01/02{13 I
-Mémoirevl 1ére lecture 01/02/13  0F/02{13 ]
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Chapitre II Les outils de I’ingénieur en systémes embarqués

Afin de comprendre dans quel milieu le projet sera déployé, il s’agit de resituer le CAN
et les systemes embarqués dans les technologies actuelles. Nous pourrons alors comprendre
guelles sont les différents moyens de développement et d’aide sur lesquels I'ingénieur
d’aujourd’hui peut s’appuyer. Enfin, nous présenterons les outils couramment utilisés pour
simuler et analyser les réseaux des véhicules multiplexés.

1. Le bus CAN

1.a Origine

Au milieu des années 80, le nombre grandissant d’organes électroniques mis en
perspective avec le prix et le poids du cuivre poussa les acteurs de I'industrie automobile a
réduire les lignes dédiées entre organes. L'idée de multiplexer les réseaux véhicules fut
rendu possible via la collaboration entre I'Université de Karlsruhe et Bosch, qui donna
naissance au bus CAN.

Le CAN est par ailleurs actuellement utilisé dans la plupart des industries comme
I'aéronautique via des protocoles standardisés basés sur le CAN.

Il fut présenté avec Intel en 1985, mais fut standardisé par I'lSO qu'au début des
années 1990.

En 1992 plusieurs entreprises se sont réunies pour créer le CAN in Automation, une
association qui a pour but de promouvoir le CAN[2].

1.b Structuration du protocole.

Chaque équipement connecté, appelé « nceud », peut communiquer avec tous les
autres. L'échange de données entre nceuds est intégralement transmis par messages ou
trames CAN dont la structure est la suivante.

La trame CAN se compose de 7 champs différents[3] :

Bus dle
Bus | Data frame _| ou
wdle - | Owerload frame
R P —
Start of | Arbitranion | Control [ata CRC | ACK End
frame field field field field | field |of frame

FIGURE 1 : LA TRAME CAN
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Le début de trame ou SOF (Start Of Frame),

Le champ d'arbitrage (identificateur),

Le champ de controéle,

Le champ de données composé de 0 a 8 octets,
Le champ de CRC,

Le champ d'acquittement,

La fin de trame ou EOF (End of Frame).

Pour un bus CAN « low-speed », le nombre de nceuds est limité a 20 alors que pour un bus
CAN « high-speed », il est limité a 30.

1.c Stratégie de fonctionnement et robustesse.
Le bus CAN se base sur une transmission de données sur paire torsadée qui permet
une interprétation différentielle du signal. Le protocole est par conséquent trés robuste aux
changements de milieux électromagnétiques.

— .
AT A : |
LA i

- \“" L
DATA Y

FIGURE 2 : LA PAIRE DIFFERENTIELLE

En addition de cette robustesse reconnue par les acteurs automobiles, le bus CAN
profite d’'une fiabilité exceptionnelle quant a l'interprétation des données. En effet, la
gestion des priorités s’appuie sur la dominance des bits a 0. La trame CAN possédant un
identifiant faible, sera prioritaire devant une trame a identifiant plus élevé. Il n’y ainsi
aucune relation maitre-esclave entre les différents nceuds.

Ligne de bus

T
Station 17| (23 1} | (—
St 2 ] 1 [ | |
A ID2=01001101XXX

Station 3

D3=0100111-—
T = r—— Réceassii
= I—* Dominart

1 perd 3 perd

BUS

FIGURE 3 : LA GESTION DES PRIORITES
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L'interprétation des erreurs est différente selon la typologie de |'erreur, erreur de
réception ou de transmission.

Seul un nombre défini d’erreur de transmission peut amener au bus off, c’est-a-dire la
cessation de toute activité des drivers CAN du calculateur sur le bus. Cette stratégie rend
donc possible I'exclusion d’'un nceud du réseau lorsque celui-ci transmet un nombre
important d’informations erronées pouvant conduire a une instabilité de la communication
inter-organes. Bien entendu, les erreurs de réception ne conduiront pas a un bus off des
organes écoutant ces informations, le bus CAN autorisant aux nceuds une écoute de tous les
organes, une coupure de tout le réseau serait alors inévitable.

REC < 127
TEC <127 128 occurences

de 11 bits recessifs

REC <128
TEC <128

Error
Passive

TEC: Transmit Error Conuter

TEC < 255

REC: Receive Emror Conuter

FIGURE 4 : LA GESTION DES ERREURS

1. d Niveaux de tensions

La largeur en débit du canal de transmission n’est pas I'unique différence entre le CAN
High speed et le CAN Low speed.

La stratégie des niveaux de tension est completement différente entre les deux
protocoles, un 0 reste toujours dominant mais les niveaux de tension se superposent et un 1
voit une différence de tension conséquente entre le CAN-H et le CAN_L. La validation des
couches basses du protocole doit tenir compte de ces différences.

Bus level *

vl

B AN Lo mmim, 4,7

1< CAN Low approx. 1.5Y 14 max. 1.4%
recessive dosminant recessive [—— domenait oA
FIGURE 5 : LA COUCHE BASSE HIGH SPEED FIGURE 6 : LA COUCHE BASSE LOW SPEED
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2. Les systemes embarqués
De par sa définition[1] un systéme embarqué est décrit comme :

« Hardware and software which forms a component of some larger system and which
is expected to function without human intervention. An embedded system may include
some kind of operating system but often it will be simple enough to be written as a single
program. It will not usually have any of the normal peripherals such as a keyboard, monitor,
serial connections, mass storage, etc. or any kind of user interface software unless these are
required by the overall system of which it is a part. Often it must provide real-time
response. »

« Un ensemble matériel et logiciel partie intégrante d’un plus large systéme et qui peut
fonctionner de maniere autonome. Un systeme embarqué peut inclure des types
d’Operating System mais est le plus souvent I'addition de quelques lignes de programmes.
Sauf si ceux-ci sont requis par I'ensemble dans lequel il fait partie, le systeme embarqué n’a
pas de clavier, d’écran, de connections séries, de systéme de stockage ou d’interface
utilisateur. Il fournit la plupart du temps une réponse « temps-réel ».

Les systemes embarqués sont aujourd’hui présents dans de nombreuses technologies.
Nous les utilisons au quotidien, ils sont présents dans nos consoles de jeux, nos téléphones,
nos box ADSL, les bornes d’achats de billets... Les technologies disponibles pour ces systemes
ont beaucoup évolué ces dernieres années. Malgré les idées regues, nous ne sommes pas
limités aux langages historiques comme le C pour le développement de logiciels embarqués.
Il existe une multitude de langage comme le C# ou le .NET qui sont capables de décrire
I'applicatif d’un calculateur. La précision sera d’avantage liée au matériel et a I'optimisation
de la programmation qu’au langage utilisé.

En dehors des contraintes techniques de base, il n’y a donc pas un langage ou une
technologie capable de faire quelque chose qu’une autre ne pourrait pas faire, le choix du
matériel résidera dans la vocation du calculateur.

Pour les petits systemes autonomes, devant tenir dans la paume de la main,
I'orientation se fera plus naturellement vers des processeurs a faible cadence (quelques
dizaines de MHz), sans systémes d’exploitation, les programmes principalement du langage
C sont implémentés dans le « firmware ». En revanche, pour des systemes sécuritaires
critiques, un systéme « temps réel » sera nécessaire, et enfin pour des bornes de retraits
dont les limites en taille et en consommation ne sont pas prépondérantes, des systemes plus
lourds comme Windows sont d’avantage employés.

Les dernieres technologies citées définissent principalement I'applicatif du calculateur,
le comportement fonctionnel. L’applicatif décrit le réle du calculateur a travers son utilité
propre, afficher des informations tarifaires pour une borne de retrait, déclencher un Airbag
ou allumer les feux de croisement pour un ECU véhicule. Ce dernier exemple est typique des
systemes d’aujourd’hui ou l'applicatif, est étroitement dépendant de I'environnement du
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calculateur le contenant. En effet, dans le cas d’un ECU véhicule type BSI (Boitier de
Servitude Intelligent), I'allumage des feux de croisement se fera soit sur action utilisateur,
soit dans la plupart des cas aujourd’hui sur une information provenant d’un capteur, ou tout
simplement d’un autre calculateur.

Il faudra donc que l'applicatif qui gere ses variables et signaux internes comme la
valeur d’avance de phase pour l'injection moteur, allure du PWM gérant le balayage des
essuies glaces, ou encore la vitesse de rotation d’'une des 4 roues véhicules pour I'ESP le
fasse en fonction de parametres totalement externes. Ainsi, respectivement, il devra
prendre en compte un parametre directement lisible par ses entrées analogiques comme
I’enfoncement de la pédale d’accélérateur ou par le réseau CAN comme le signal d’activation
de la climatisation. Par ailleurs le balayage de I'essuie-glace se fera en fonction des
informations recues par le signal CAN du capteur de luminosité qui gére aussi la pluviométrie
sur le pare-brise, le bloc ESP devra encore prendre en compte I'angle au volant déterminant
ainsi sur les directions électroniques I'anti dérapage du véhicule.

Par ce type de réseau, certains ECU deviennent ainsi totalement liés au CAN, sans
capteurs externes ni entrées/sorties analogiques ou numériques, I'applicatif du calculateur
repose intégralement sur le réseau du véhicule. Ce type de calculateur, souvent au centre
d’un réseau dont il est la passerelle pour de nombreuses fonctions devient alors systéme
dans un ensemble embarqué.

3.Les besoins d’analyse et de simulation des réseaux

Le calculateur CAN est un systeme embarqué et il fait partie d’'un ensemble de
calculateurs eux aussi composants un systeme embarqué. En s’appuyant sur les exemples
précédemment cités, il est clair que la communication prend de plus en plus le pas sur les
interfaces physiques, que de plus en plus d’informations provenant des capteurs véhicules
sont tres rapidement traduits sur le réseau CAN afin, entre autre, de ne pas prolonger les
cablages jusqu’a I'ECU.
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I O

Sortie analogigue

ECUL ECU2

'T’I'-g-:

Commandes au

Trame
volant ECU1

Bus CAN

Trame
ECUZ

Capteur de

pluie EEt

Entrée analogigque

FIGURE 7 : LES INTERFACES D’UN RESEAU CAN

La place de notre projet se situe tout a fait dans ce domaine. L’écriture de I'applicatif,
ainsi que la construction du calculateur sont des sciences auxquelles des cosurs de métiers
répondent en amont, avant I'implantation de I'ECU dans son environnement.

4. CANoe

CANoe est un logiciel ouvert pour le développement, le test et I'analyse des ECU ou
des réseaux complets d’ECU. Il permet de faciliter le travail de I'ingénieur tout au long du
processus de développement, en effet ses fonctions polyvalentes et les options de
configuration sont utilisées dans le monde entier par les équipementiers et les fournisseurs.

La conception ouverte permet a CANoe d’étre le premier choix pour le développement
d’ECU pour moteurs a combustion et des projets liés a |'électrification du groupe
motopropulseur.

4.a La simulation

Un modele de simulation peut étre généré manuellement ou automatiquement a
partir de la de base de données sous-jacente. Cette simulation du bus et du comportement
de communication de tout ou partie du réseau d’ECU est |la base de I'analyse ultérieure et les
phases de test. Via les packages OEM (Original Equipment Manufacturer) spécifiques, la
simulation CANoe peut étre adaptée aux exigences du constructeur concerné. Pour le
développement de fonctions liées a I'applicatif de I'ECU, il est aussi possible d’inclure des
modeles MATLAB dans la simulation.
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ECU ECU
HDC B5I
CAMNoeILMLVe CAMNoeILNLVe

ar M7 &l

BCu
MONIDIS
CAMoeILMLVe

g &2

FIGURE 8 : LE SIMULATION SETUP sous CANOE

La possibilité de développer des
IHM fonctionnelles permet d’accéder
temps réel aux champs de données
des trames circulant sur le réseau.
Grace a cette fonctionnalité, les
données recues par le systéeme sous
test pourront étre traitées et
affichées, mais ce sont surtout les
données simulées par CANoe et
envoyées sur le bus auxquelles les
panels peuvent accéder, permettant
alors de créer des conditions de
stimuli pour 'organe sous tests.

MNetwork
CAN
CAN1
2 Systern under Test |E__| = |_§I§_|
Sensors Environment Simulation
@8 Opencar zT:n?;w @ B
Speed up,
) Close car @ S
Comfort
close Crash
Ermor Simulation
Central Locking System Window Lifts

I— Open on crash even i engine is
not running

Do not track crash state on
velocity change

Actars

I_ Do not check window control
against ilegal commands

r Comfort close can't be stopped by
remote control

Lock state

Unlocked
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4.b L’analyse

CANoe permet également d’analyser la communication multi-bus des systemes entiers

sur véhicule ou, durant le développement sur les modéles de systémes éclatés tels que les
PIE (plate-forme d’intégration électronique). Le point d’entrée principal de I'analyse sur bus

existant est la disponibilité du CAN_H et du CAN_L.

L, [t EEEP&I' & &G R kA B H 9 boM

:.1._; Trace PowerTrain | = ||-E @I
e = [ —] B 3
SILETRA (% F 1 A EE - & & |- B- @ Fr A% - [ Defout -
8 Time Chn ID Name Dir DLC Data Frame Duration Bus Idle Bus Busy
2
2 - 16.060804 CAN 2 67 Ignition_Info Tx 2 01 00 0.804 ms (67 bits) 5.296 ms 0.804 ms
i Starterkey 1 1
1 16.051404 CAN 2 64 EngineData Tx a8 22 14 35 2D 96 00 EE 02 1.404 ms (117 bits) 9.196 ms 1.404 ms
d CAN 2 66 EngineDatalEEE Tx a 98 13 A145 00 00 15 43 1,404 ms (117 bits) 0.000 ms 2,808 ms
EngSpeed 5154.4492 rpm 5154.4497
i EngForce 150.0000 N 150.0000
k [ 16.054008 CAN 2 CS ABSdata Tx 6 48 00 00 00 FO 25 1.200 ms (100 bits) 0.000 ms 4.008 ms
- 16.054704 CAN 2 3FC  GearBoxInfo Tx 1 03 0.696 ms {53 bits) 0.000 ms 4. 704 ms
1 T b
=
EL Graphic [= =] [

4000

wn
e
1

.

3500+

CarSpeed [mph]
=
1
EngSpeed [rpm]

3000+

354 2500+

2000+

1500+

15 1000

5004

FIGURE 9 : LA FENETRE D’ ANALYSE SOUS CANOE

L'analyse du bus repose sur différentes fenétres paramétrables, donnant acces a un

niveau d’observation signal ou trame.

Une fenétre tournée graphique permet de

« monitorer » I'évolution de la valeur des signaux dans le temps en synchronisant la base de
temps sur d’autres signaux a comparer. Une base de données est indispensable a la
traduction du flux de données hexadécimales entrant dans le systeme. Sans base de

données, le décodage des données entrantes doit se faire manuellement.
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4.c Les tests

CANoe est aussi un outil de test pour 'ECU et le réseau a développer. Un environnement
de test est disponible afin d’ajouter des séquences de tests sous forme de cas de test (test
cases). Ces séquences de tests valident ou non des événements décrits suite a des stimuli
programmeés en début de séquence.

G Tester (===
Test Cazes | Test Observer
Variant: [.ﬂ. : Central locking system with window lifts v]
Test Case Mame Werdict Runtime
= [l Central locking system test
= [+ Test static requirements of the SUT
[¥ilo| Lock statically 7
[+=] Statically open the window 7
[wilo| Statically close the window 7
[ | Unlock staticaly 7
= ¥ Test velocity dependent requiremerts of Central Lockin...
[+ | Lock by increasing welocity 7
[+ | Check no unlock when slowing down 7
[i =] Crash while engine is on 7
[+ | Apply crash while engine is off and not moving ?
[+ | Apply crash when engine is off but moving ?
[+ | Run extemal test application 7
= [+ Additional requirements of the Window System
[+ | CAPL: Check Request Reponse Timing ?
[+ | Ambiguous open and close ?
[+ 7| Open and comforiclose T
B-y-Rlea B~ » 0 @
| 00: 00:00

FIGURE 10 : LA FENETRE DE TEST SOUS CANOE

Toujours dans I'optique d’étre ouvert aux autres plates-formes, CANoe autorise |'écriture
des « test cases » a travers différents formats comme le .NET, le xml ou le langage de
programmation de CANoe, le CAPL.
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S.Le VT-System

Le VT-System est un ensemble de modules d'interface pour le test de calculateurs.

Pour tester un ou plusieurs ECU dans leur globalité, il est non seulement nécessaire
comme nous l'avons vu précédemment d’interfacer les réseaux de communication tels le
CAN, mais il est également nécessaire de relier les interfaces d'E/S.

Ce banc de test intégre tous les composants de circuit nécessaires pour configurer sur
une carte I'analyse, une sortie de commande ou la simulation un capteur de luminosité afin
de tester les spécifications de I'ECU.

FIGURE 11 : LE BANC VT-SYSTEM

Les modules sont concus pour les plages de tension généralement utilisés dans le
domaine de I'automobile, et ils peuvent également supporter des courants élevés tels que
ceux que peuvent délivrer les feux de route et les moteurs.

Durant le développement du calculateur, les phases d’alimentation de I'ECU sont
étroitement contro6lées, afin de matftriser les consommations de I'ECU dans ses différentes
phases de fonctionnement. Par ailleurs, les seuils de réveil de I'ECU au regard des
fluctuations de tension régulierement rencontrées dans une automobile sont soumis aux
spécifications constructeur.
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6.Le « Transceiver » CAN

Afin d’interfacer les solutions logicielles précédemment présentées avec le bus CAN de
notre réseau, une carte électronique est nécessaire. Le choix de cette interface repose bien
entendu sur les particularités du bus spécifiés par le fournisseur. Majoritairement, les
« transceivers » CAN sont typés en fonction de la vitesse du bus a étudier, par ailleurs, le
choix du support informatique dans lequel sera implémenté le transceiver sera déterminant
si nous prenons en compte les différentes connexions disponibles sur les ordinateurs
actuels. Enfin l'isolation du transceiver au regard des retours de courant est un critere de
plus dans notre recherche.

FIGURE 12 : LE TRANSCEIVER PHILIPS TJIA1054

Le transceiver sera un Philips TJIA1054, qui répond aux critéres énoncés, et s’adapte
aisément aux cartes d’interface Vector pour I'analyse et la simulation du bus CAN. Les
caractéristiques techniques de ce module sont disponibles en Annexe 4. Le transceiver
s’occupe uniquement de I'envoi des données via les pins disponibles Tx et Rx pour les
données montantes et descendantes. La sortie du transceiver sur le bus CAN sera réalisé via
les pins CAN_H et CAN_L.

La gestion des données a envoyer doit se faire par le logiciel en amont, qui cadencera
I’envoi des données émises par le transceiver. Deux buffers, devront étre disponibles sur la
carte meére embarquant le transceiver, afin d’empiler et de dépiler les messages via une
méthode FIFO (First In First Out) et surtout réaliser la datation des trames CAN.

Cette datation sera sujette a une résolution de I'ordre de la microseconde, alors que la
précision de |'affichage des données, qui est aussi lié au périphérique (USB, PCl, etc.) et a la
charge CPU du PC peut varier jusqu’a 5ms.
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Chapitre III Développement et mise en place du banc

Apres avoir étudié les différents outils permettant de mener a bien le projet décrit, la
mise en place du banc se reposera principalement sur ces solutions. De nos jours, 'ingénieur
est de plus en plus amené a assembler des solutions techniques dans le but d’établir un
environnement complet.

1. Messagerie CAN

La messagerie CAN d’un véhicule est un préambule a tout projet de développement de
réseau embarqué. C'est sur sa définition que reposera la définition du langage calculateur.
Ce « dictionnaire » permet de segmenter et de hiérarchiser les paquets de données binaires
envoyées sur le canal de transmission qu’est le bus CAN.

1.a Le dbc

Le format dbc (DataBase for Communication) est devenu au fil des années un standard
de définition des messageries CAN. Les acteurs de I'industrie automobile utilisent ce format
afin de standardiser les définitions de messagerie véhicule entre sous-traitants,
équipementiers et constructeurs. En plus d’étre supporté par la majorité des outils Vector, le
dbc est exploité par les softwares propres aux nombreux autres éditeurs de logiciels et de
solutions embarquées. Plus qu’un protocole de traduction du bus CAN, d’un dictionnaire de
la communication propre a l'architecture du véhicule, le dbc est aussi le fichier source qui
permettra de générer les couches de communications embarquées. Via la définition des
attributs de messagerie, le dbc permettra donc d’activer un modele de communication d’un
réseau et d’automatiser I'envoi des trames sur le bus. C’'est sur cette fonctionnalité, que
CANoe nous permettra de générer notre modele de simulation.

1.b « Layout » et construction des trames

L’écriture de la messagerie se réalisera sur le logiciel CANdb++, qui est un composant de
la solution CANoe, la création du réseau véhicule s’appuiera sur les spécifications fournisseur
énoncées dans le premier chapitre.

Dans un premier temps, il est nécessaire de définir le nombre de nceuds CAN, en
I'occurrence le nombre d’ECU que va contenir notre réseau.

Définition des noeuds :

51 ECUs
@8BS
F- B HDC

-8 MONIDIS 31
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Ensuite, une définition globale des trames véhicules avec leurs propres identifiants :

5 Messages
- COMMANDE_CONDUCTEUR (048
- ETAT_HDC (0:04)
- ETAT_MONIDIS (0:86)
,;...E ETAT_RESEAL (D:x36)
1 ETAT_VEHICULE (0xF6)

Les trames doivent étre « mappées » aux ECU :

.. B BSI
_E Tx Messages
- .E COMMANDE_CONDUCTEUR (0x46)
E=] ETAT_RESEAU (0n36)
E<] ETAT_VEHICULE (0xF8&)
..... B4 Rx Messages
+& Mapped Tx Signals
o ¥ Mapped Rx Signals
—--2 HDC
_E Tx Messages
: ..E ETAT_HDC (0»94)
..... E< Rx Messages
+§! Mapped Tx Signals
" ¥ Mapped Rx Signals
-2 MONIDIS
_E Tx Messages
: ...[E ETAT_MONIDIS (0x86)
..... B4 Rx Messages

Chaque signal devra étre crée selon la spécification existante, en terme de longueur bit
et d’appellation réseau :

----- A commande_appel_de_phares

----- #w commande_clignokant_droit

----- #w commande_clignokant_gauche

----- Ao commande_extinction_des_Feux
----- A commande_Feux_de_croisement
----- A commande_feux_de_position

----- A commande_Feux_de_route

----- A commande_klaxon

----- A Envoi_period_trame_ekat_MOMNIDIS
----- A position_cle

----- A Roommande_clignotant_droit

----- A Roommande_clignokant_gauche
----- A Roommande_feux_de_croisement
----- A Roommande_Feux_de_position
----- A Roommande_feux_de_route
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Création des tables de valeurs :

Yalue Tables

fame
i+d Appel_phares
i+ Clignotant _drait
#*3 Clignokant_gauche
#+3 Exctinchion_Feux

#*3 Feux_croisement
i3 Feux_position
#*IFeux_route

23 Klaxon

#r3 Rlignotant_droit
#+3 pClignotant_gauche
#*3 RFeux_croisement
#*3 RFeux_pasition

#* I RFeux_route

#¥ Tramme_etat_MOMIDIS
£ Cle_sur_position

Exemple de table de valeur :

La table de valeur décrit de
maniére littérale la valeur du signal
en fonction de son @ état
hexadécimal. Cette table de valeur
est fortement utilisée pour décoder
les champs de données afin que
I'analyseur de réseau CAN affiche
les données directement au

testeur.

Value Table "Feux_croizement’

" alue Drezcription
=0 Commande feus croiz dézactivée
=1 Commande feux croiz activée

Value Table "Feux_route’

" alue Dezcription
(=0 Commande feus route dézactivée
=1 Commande feus route activée

Value Table "RClignotant droit’

I Diefinition | Walue Dezcriptions
" alue Dezcnption
=0 RCommande cligno D dézactivée
=1 RCommande cligno O activée
Add Remaowve
[ k. ] I Cancel Apply Help
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Vérification des « layout (agencements) » par trames :

Message "COMMANDE_CONDUCTEUR (Ox46)'

===

Defiriton |
B Receivers

B4 Signals

FRcommande_few:_de_croisement

Recommande_feux_de_position

l

5] 4]

2 Transmitters l
ek ]

-

Rcommande_feux_de_route

~
N 7] 6]
Arrange 0
I A ]
Ta Frant R
> 2y FH oM
ToBack -
3 RcotReor =5
==
Add | & 39 ?5\“-“\
Rcu:umrﬂande_cliqnu:utant_dru:uit|'__, T
Femove =
= Bl 55 54 53
Bit index
] g7 =
[ Irverted 63 62 61

Rcu:urnmande_;:ligr{ntarit_ga-uche

s1 50[ 49 48

a2

P

3] 26 |

RcommarRcor ~ = 1

]
[Ta]
o

T =) G

g g

58 57 EEJ

Message 'ETAT_MONIDIS (0x86)"

Defirition |

® Receivers

Fdultiplexor Signal;

£1 Signals
Lavout

-~ Mo Multiplesar —

1

A Attributes i

B Transmitters ]

Comrment ]

Arrange

To Eront

ToBack

Bemove

i

~ M th e M = @

-Bit index——
[ Inverted

;

E.

Cancel

T
o
=]
=

Afin d’étre reconnus sur le
réseau les signaux doivent
étre rigoureusement agencés
selon la spécification
fournisseur. En effet, un
signal CAN est carctérisé par
la trame qui le transporte,
mais aussi par sa position au
sein du champ de data de
celle-ci. En outre, le signal
CAN a une longueur en bits
et une position sur un ou
plusieurs octets précis du
champ de data.

La trame 0x46 possede 5
signaux dont 3 sur I'octet O et
2 sur l'octer 3

i |cummande_klamn|

T |cu:ummande_appel_de - phare

g |n:u:ummande_u:lignu:utant_gauche |

\“|-:u:ummande_clignu:utant_dr-:uit |

"|u:u:-mmande_extin-:tiu:un_des_Feux |

"“lcnmmande_Feux_dEJ:uDsitiDn|

[sa) .
|n:n:nmmande_Feux_de_n:rn:nsement |

] commande_feux_de_ro ute|
)

La trame 0x86 du MONIDIS possede ses 8 signaux binaires sur I'octet 0 du champe de data de
la trame, occupant tout I'espace de celui-¢i. Les octets restants sont libres en vue de

possibles évolutions des spécifications.
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Message ‘ETAT_RESEAU (Dx36) ﬂ

P .
Definition | &) Signals I _® Tranzmitters L’'unique signal
B Receivers Layaut | A Altributes | Comment de la trame
0x36 et
Multiplesor Signal: | Sl D= positionné en
début d’octet
4, et de
a o6 5 4 3 2 1 0 )
longueur 1 bit.
Arrange | q 15 14 13 12 11 10 8 &
3 230 220 21| 200 19 15[ 17| 16
To Front |
3 31 300 29 23| 27| 26[ 25| 24
ToBack |
4 39 38 37 36 33 34 33.
Add.. 2 47 48 45 44 43 47 41 4§

Ervoi_period krame_etat MOMNIDIS
Remave 55 54| 53 52) 54 s0f 49 Jm Sl ==

Bit index
[ Inverted 7

!

B3 B2 61| &0 59 53 &7 SEJ

i

ak. Cancel Spply | Help |

Message ‘ETAT_YEHICULE {0=FG)" 5[

D efinition I &) Signals I B Transmitters I

L'unique
B Beceivers Lapout | A Attributes | Comment .
signal de la
bultiplexor Signal: - Mo Multiplesor - trame OxF6 et

positionné en

octet O, sur le

0?554.210 bit 3.

Arange 15 14 13 12 1% 10 4 =
!
23 220 21| 20/ 19 78 16

Tao Frant 2

To Back 3313029282?'252524
o bac

il

33 33 37 36 35 34 33 32

Add... 47 46 45 44 43 42 4 40

Remaove 23 54 33 52 31 50 49 45

Bit index
[ Irwerted i

!

B3 62 &1 60 38 53 &7 SEJ

oI

k. Cancel Smply | Help |
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Attribution des tables aux signaux :

b

commande_appel_de_phares
ER] Appel_phares

-~ commande_clignotant_drait

- commande_feux_de_croisement

LR Feux_croisement

- commande_feux_de_position

2R Feux_position

- commande_feux_de_route

LR Feux_poute

- commande_klaxon

- Envoi_petiod_trame_skak_MONIDIS

L..8v] Trame_etat_MOMNIDIS

S pasition_cle

ER] Cle_sur_position

Rcormmande_clignaokant_draik

=" Reommande_feux_de_croisement
L 3 RFeux_croisement
Rcommande_feux_de_position
i-E+] RFeux_position
Reommande_feux_de_route
2] RFeux_route

1.c Attributs de communication

Les attributs de communication d’'une base de données sont le point d’entrée a toute
analyse active du bus, orientée signal. lls regroupent en effet les parametres de calibration
des valeurs de transmission des trames.

Ces attributs définiront donc la qualité de la trame (cyclique, événementielle,
sporadique), sa périodicité primaire, et secondaire si exigée par la spécification, ainsi que la
dll I'Interaction Layer,
communication pour |I'envoi des trames. D’autres attributs basiques et liés a CANoe peuvent
étre importés via les « templates (modeles) » de dbc proposés par I'outil.

(Dynamic Link Library) sur laquelle reposera la couche de
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Configuration des attributs :

Type Of Object

=

A Message

7 Signal

m

# Message
7 Message
A Message
7 Message
A Message
7 Signal
7 Signal
# signa
A Metwork
A Message
7 Node

Mame

Baudrate

BusType
GenMsgCycleTime
GenMsgCycleTimeFast
GenMsgDelayTime
GenMsgllSupport
GenMsgMrOfRepetition
GenMsgSendType
GenMsgStartDelayTime
GenSiglnactiveValue
GenSigSendType
Gen5igStartValue
MmBaseAddress
MmMessage

MmMode
MmStationAddress
ModelayerMedules
MWM-WakeupAllowed

Value Type

Integer

Integer
Integer
Enumeration
Integer
Enumeration
Integer
Integer

Enumeration

Hex
Enumeration
Enumeration

crinm

Enurmneration

Les attributs les plus importants seront définis comme suit :

Bustype correspond au protocole utilisé

Baudrate définit la vitesse du bus paramétré

Mini...

Lo T e I}

=]

M axi...
i

50000
50000
1000

999999
65535
100000
1000...
D:A3F

63

Default

125
CAN

Yes

Cyclic

Cyclic

0400
no
no

]

CaMoellMLYector.dll

“N.a.>

GenMsgCycleTime calibre le temps de cycle de la trame et aura une valeur définie par défaut, mais

sera configuré indépendamment pour chacune des trames.

Gen(Msg/Sig)SendType correspond au type d’envoi de la trame/du signal et sera par défaut a

« Cyclic ».

GenMsglLSupport et NodeLayerModule font appel a la déclaration de I'IL (Interaction Layer) utilisée

et la dll correspondante.

GenMsgStartDelayTime permet, dans le cas de réseau chargé, d’'ordonnancer I’envoi des trames au

démarrrage pour éviter une surcharge du réseau si toutes les trames sont envoyées dans le mém

temps.
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Attributs par trames :

D efinition | Bt Signals | B Triansmitters
® Receivers | Lawaout # Attributes | Comment
Attribute | W alLe |
-1 Interaction Layer

Bl GentdzaCucleTime 100

A GerMsaCycleTimeFast O

A GenMsaDelayTime o

 GenMsal Suppart Yes

A GerMagMiiR epetion  0°

j GentdzgSendType MakdzqSendT ppe®
A GerMsgStantDelayTime 07

-1 MNet Management
A Hmbessage ho*

Definition: Integer [0 ... 50000 ] - 0*

Bead from DB | write o [DE | Bezet |

x|
|

| F, I Cancel | Spply | Help

x|

Ciefinition I &4 Signals | 2 Triansmitters
® Receivers | Layout A Attributes | Comment
Attribute | W alue |
-1 # Interaction Layer

Bl GentsaCucleTime 100

# GerMsgCucleTimeFast O

¥ GerMeoDelayTime g

¥ GerMealLSuppaort ag®
 GerMsgMrdfRepetition  O°

j GentdzgSendTupe MHaobdzqSendType®
A GerMagStantDelayTime  OF

-1 7 Met Management
A NrMessage hio®

Definition: Integer [0 ... 50000 ] - 0¢

Bead from [DE... | write bo DB | Heszet |

] | Cancel | Spply I Help
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La trame 0x46 possede un temps de
cycle de 100ms, n’a pas de délai de
démarrage et sera supportée par
I'IL.

La trame 0x94 possede un temps
de cycle de 100ms, n’a pas de délai
de démarrage et sera supportée
par I'IL.
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Message 'ETAT_YEHICULE {OxFG)" il
D efinition | &4 Signals | B Transmitters
® Receivers | Layout A Attributes Comment
Alttribute | W alLie |

-1 Interaction Layer

Bl GenizaCucleTime a00
 GerMeaCycleTimeFast  O°
F GerMeaDelayTime g
 GerMeallSupport Yeg®
F GerMegMrdfRepetition  O°
j GentzgSendT ype MHaobdzqSendT ype®
F GerMagStantDelapTime  OF

-1 Met Management
F HmMessage hio®

Defintion: Integer [0 ... 50000 ] - 0*

Bead from DE... | wWrite ko DB | Bezet |
2k, | Cancel | Spply I Help |

Message ‘ETAT_MONIDIS (Dx86)"

D efinition I &1 Signals I B Transmitters
2 Receivers | Layaut A Attributes Comment
Aftribute | " ale |
-1 7 Interaction Layer

Efl GentdzaCyclaTime
j' GentdzgCycleTimeFast I
j' GentdzoDelapT ime I
j' GentdzglLSupport Ves®
7 GerMsgMrdfRepetition  O°
j GentzgSendTupe MHaobdzgSendT ype®
7 GerMsgStartDelayTime  O°
-1 A Met Management
# NmMeszage no®

Definition: Integer [0 ... 50000 ] - 0¢

X

HgadfmmDB...l Write b B | Hezet |
] I Cancel | Apply | Help |

La trame OxF6 posséde un temps de
cycle de 500ms, n’a pas de délai de
démarrage et sera supportée par
I"IL.

délai de démarrage et sera
supportée par I'IL.
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de cycle de 200ms, n’a pas de
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D efinition | Bt Signals | B Triansmitters
® Receivers | Lawaout # Attributes Comment
Attribute | W alLe |
-1 Interaction Layer

Bl GentdzaCucleTime 100

A GerMsaCycleTimeFast O

A GenMsaDelayTime o

 GenMsal Suppart Yes

A GerMagMiiR epetion  0°

j GentdzgSendType MakdzqSendT ppe®
A GerMsgStantDelayTime 07

-1 MNet Management
A Hmbessage ho*

Definition: Integer [0 ... 50000 ] - 0*

x|
|

Bead from DB | write o [DE | Hezet |
F, | Cancel | Spply I Help |

2. Configuration du réseau MONIDIS

La trame 0x36 possede un temps de
cycle de 100ms, n’a pas de délai de
démarrage et sera supportée par I'IL.

En ayant établi notre messagerie CAN, nous pouvons créer le premier modele simulé de

notre projet.

2.a Importation de la messagerie CAN et communication

La création d’'une nouvelle configuration avec I'outil CANoe débutera par le choix du

modeéle de notre projet, ici un réseau protocole CAN Low speed.

2 Vector CANoe - Configurationl

Ei|e|£iew Start  Configuration Toc

|1 Hew Configuration...

e v s -

40

Template

Select configuration template:

s Default

e AFD. ton

e CAN_B00kBaud_Tchten
e CAN_S00kBaud_Zch.ton

»

m

s CAN_B3kBaud_Zch ton
e Cary e

s Ethermiet bon

% FlexF ay B ton

8% FlenF ay toh

2= |5011793.tcn

2 1587 ten

21939 ten

% LIN.ten -

[] Use ‘Wizard

[ ] ] [ Cancel ] [ Help
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Notre espace de travail sera régulierement ramené au simulation setup de CANoe. Cette

partie du logiciel nous permettra de superviser notre réseau CAN et les acces aux variables

simulées. L'importation de la base de données créée précédemment s’exécute par le menu

« import wizard » du simulation setup.

-4 Networks

[=]- Atk (CAMN

[=|-4tet CAN Nebworks

= Open ﬁ
Look in: CONFIG @ & e M-
i: Name - Date modified Type

. GIF_TAE 04/03/2013 11:28 File folder

CANwinDemos’ I pariels 04/03/201311:28  File folder
!- A messagerie_Menidisnew.dbc 04/03/2013 12:53 Wector DBC-
m | *
Desktop

B

Kl Files of type: CAN Database Files (“xml;” apnl:” dbc) -\ Cancel ]
Wy Documents

Ll Nodes

E. Generators
E. Interactive Gener
E. Replay blocks

Add...
Import Wizard...

En sélectionnant la base de données de notre
réseau MONIDIS, I'assignation des nceuds CAN a
notre projet est proposée. Cette fenétre nous
permet de filtrer les informations de la base de
données non nécessaires a la simulation de notre

ECU a
environnants.

Apres avoir validé

étudier

Paste

Database Import Wizard - definition of nodes

en désactivant les ECU

- Name
& Select.
G Available nodes:

messagene_Monidisnew

Assigned nodes:

EE

[~] Remove nodes which are not defined in the database

< Back [ Neat =

] [ concel | [ Heb

I'assignation des ECU, le

réseau CAN est chargé dans la fenétre de simulation :

# Vector CI—\Noe —Curiﬁwonl*

Eﬂ! File View Start Configuration Tools Window Help
N-E5- 14 3 @ o« @ 100 - | s FXI 4% | Simulated bus -
ECU ECU
HDC BsI
CANoeILNLVe CANoeILNLVe
/e /e
Network
CAN
CAN1
ECU
MONIDIS
CAMNoeILMLVe
/7282

41

Nous remarquons la déclaration

de lI'Interaction Layer de CANoe pour

chaque ECU.
possible

Par

d’accéder aux

ailleurs,

il est

signaux

générés par ces ECU via les panels de

chaque bloc. Pour le BSI :

L& Node Panel - CAN - BSI
3 BSI | Messages

oo =]

- | Grouping = | Columns - | Edit ~

Message
=] (= ETAT_RESEAU

Update

Signal Physical Value Raw Value

Envoi_p... 0 0x0

Symbalic Value
Ervoi trame état MONIDIS dé... [«

| (= COMMANDE_CONDUCTEUR

LS

Signal Physical Value Raw Value
Recomm... 0 0x0
Recomm... O 0x0
Recomm... 0 0x0
Recomm... 0 0x0
Reomm... 0 0x0

B P ETAT_VEHICULE
Signal Physical Value Raw Value

position... 0 0x0

Symbolic Value

RCommande digno G désactivée El
RCommande digno D désactivée El
RCommande feux route désac... E'
RCommande feux crois désact... El

RCommande feux pos désacti, .. El
Symbalic Value
ARRET [~]
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Désormais, nous pouvons lancer la simulation cyclique de notre environnement CAN.

File View Start Configuration Tools Window Help

AR TR I Y - | om ] @ | simuinied bus | onine- | 88 @ o B 7 B Lk | o
EL Trace =N o >
STIETVTH( = FE 0 uBE 8RO BB Al 1o [ Intial -
8 Time Chn ID Name Dir DLC Data
E’ - [:53.801488 CAN 1 36 ETAT RESEAU Tx 8
B 1 Envoi_period_trame _etat_MONIDIS 1 1
El = 53.802988 CAN 1 k. COMMANDE_CONDU... Tx 8

Reommande_dignotant_gauche
Reommande_dignotant_droit
Recommande_feux_de_route
Reommande _feux_de_croisement

: . Rcommande_feux_de_position

=~ 53.803%00 CAN 1 86 ETAT_MOMIDIS Tx 3

H < commande_feux_de_croisement
commande_feux_de_route
commande_feux_de_position
commande_extinction_des_feux
commande_clignotant_droit
commande_clignotant_gauche
commande_appel_de_phares

i < commande_klaxon

- 53.805292 CAN 1 94 ETAT_HDC Tx 7

cococoo
ooooo

cocooocooo
coocooooo

B~ 53.505292 CAN 1 Fa ETAT_VEHICULE Tx 3
position_cle 1] [1}

La modification en temps réel des données du réseau CAN est validée par la fenétre
trace :

4k Vector CANoe - Configurationl

File View Stat Configuration Tools Window Help

BRI=AT" W= TN WA N ) x| smen | ot | Simuiated bus - | Online- | @ @ (B Bl Be | o | O
L Node Panel - CAN - BSE == T Trace
3 BSI | Messages ~ | Grouping ~ | Columns ~ | Edit - STIEVR AR MBE -8B O-E- Eg~ A%~ .o~ [N Initial ~
Message Update 8 Time Chn D Name Dir DLC Data
I=] [z ETAT_RESEAU 2 § B [=i16, 501488 CANT £ ETAT RESEAL Tx [
: Ny = Envoi_period_trame_etat_MONIDIS 1 1
Signal Ph | Value Raw Val Symbolic Val g e - e
i 4 o O i i £ = 16.503000 CAN L % COMMANDE_CONDU... Tx 8 30
Envai_p... 0 0x0 Envai trame état MONIDIS dé... [ | | lowr Recmande: itk galiche 0 0
=] (=1 COMMANDE_CONDUCTELR R . b Reommande_cignotant droit o ]
Pt Reommande_feux_de_route 0 0
Signal Physical Value Raw Valug Symbolic Value o Recramande: ol e crifent
Rcomm... 0 00 RCammande cligno G désactivée [ | . "~ Reommande_feux_de_position CEE]
Rcomm... O 0x0 RCommande digna D désactivée El '?-" 1= 16.403812 CAN 1 86 ETAT_MONIDIS ™ 3
7 i commande_feux_de_croisement 1] Q
Reomm... 0 0x0 RCommande feux route désac... [ | P
;. : L commande_feux_de_route Q a
_ECommande feux crois activée E R commande_feux_de_position 1] a
Reommtes |0 00 commands_extinction_des_feux o ]
g IRCommande feux crois activée i ¢ ierw commande_dignotant_droit 1} [i}
(=1 [ ETAT_VEHICULE RUGTmande TeUx 0% desactives | | s commande_dignotant_gauche ] ]
[ it Phusical Vsl Raw Valie  Sumholic Usiie i L rommande annel de nhares oo

Cette étape du projet marque un avancement en termes de simulation de la
communication du MONIDIS. Le logiciel CANoe ainsi quela dll associée a permis
d’automatiser le séquencement d’envoi des trames CAN sur le bus. Cette automatisation
s’appuie intégralement sur I'écriture du dbc, le respect des structures de trames et des
champs de données déterminera la qualité de la communication lorsque le modele simulé
sera placé en réseau réel.

Par ailleurs, il s’agit désormais de décrire le comportement du calculateur en tant que
nceud du réseau crée, c’est-a-dire instancier point par point I'applicatif du calculateur
comme celui-ci est décrit par les spécifications fournisseur présentées dans le premier
chapitre.

42



E.LEPOUTRE, Mémoire C.N.A.M. 2013 «Banc de développement et de validation pour un systéme embarqué automobile »

2.b Création du panel et applicatif

Afin de simuler le comportement du calculateur, une interface de programmation est
disponible a travers le CAPL (Can Access Programming Langage), langage de programmation
développé par Vector et qui est devenu un standard de I'industrie de CANoe. Bien qu’il soit
possible d’intégrer des dll écrites en Langage C dans I’environnement de CANoe, le langage
CAPL offre la souplesse et I'adaptabilité d’un langage événementiel. En effet, le CAPL est
tourné événement CAN, les routines ou sous programmes réagissent en fonction des
changements de valeurs de signaux sur le bus. Cette particularité offre I'avantage de ne pas
dérouler une séquence programmée et figée, mais d’apporter l'interactivité exigée au
modele de I'applicatif du calculateur. Ce type de langage réduit fortement l'utilisation des
boucles d’itération type for (i=x; i<y; i++); ou while(z); . Ces fonctions pouvant
potentiellement bloquer I'exécution du programme alors qu’une interruption, traduit par
exemple par un événement CAN, ne pourra étre lu par le programme principal.

Pour s’interfacer avec ce programme et fournir un modele simulé complet pour
I'utilisateur, la création d’'une IHM, d’un panel est donc requise. Ce panel peut étre réalisé
grace au composant logiciel Panel Designer en liant les actions du programme CAPL a des
variables systemes. Ces variables systemes, sont elles-mémes raccordées aux boutons
d’actionnement de notre panel, permettant ainsi a I'utilisateur, et de maniere totalement
transparente, de lancer les différentes parties du programme exécutant les fonctions de
base du MONIDIS, comme I'allumage des feux de croisement ou des clignotants.

Notre panel s’appuiera sur le graphique fourni par la société Sojadis :

L'annexe 1 reprend la plaguette de présentation du produit qui regroupe les
informations relatives aux fonctionnalités principales du Monidis.

Pour chacune des touches de notre panel, une fonction spécifique va étre réalisée a
I'aide de variables systémes. Les variables systémes de CANoe peuvent étre créées de
différentes natures, string, float ou integer et varient selon les informations auxquelles elles
sont reliées lors de leur manipulation dans le programme ou la configuration en géneral. En
effet, ces variables systemes sont globales a notre configuration bien qu’elles puissent étre
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utilisées dans le CAPL, en analyse via la fenétre graphic et trace ou alors en lecture de
modules I/O externes au logiciel CANoe.

Le logiciel Panel Designer se présente comme suit :

A Vector Panel Designer - [Panellxvp] _ |:1:r.r 5] |l

File Edit View Layout Seftings Help

NS HER & s aaXeiE s T B ]
|Symbl Explorer 2 x| |F‘zre\1>'.'-:p'| e
Fiteredby: -, [Tootbax &l
Environment Data i : Lor Stamn
Enter asearch t= | 38 l% <Painters
= > Analog Gauge | |
|| Display details
= SDY - BLn'ton |
(2Rl Environment vana. (5 CAPL Output View E
B iygte;nt;a:tables : Check Bax |
{E3E8 IStics . E:
e liste d'éléments — ﬂu"c’k Control ==
raphiques & utiliser E3/Combo Box
s : H (2] File Button
[™Group Box
i _,.a Hex/Text Editor
= . R L0 Input/Output Box
aux \varrabzes : B LCD Cortrol =
£ ] ..
systemes | K i I
e e ez S | E»
“— élément graphique a T
P — 3
configurer
b (@
4 Appearance |
Border Style |
Image Choose Image... |
Transparert Color Blue = I
propriétés de I'élément ———— Cartrol Name Switch/Indicator |
Display Only False |
Is Visible At Runtime True
Tab Index 0
4 Layout
I+ Location 196: 208
Lo o 7230 =0
. = o I f..'_" S A e e e e e
Comment: |

[ vt Wfimcionss

FIGURE 13 : LE LOGICIEL PANEL DESIGNER

La fonction Choose Image... nous permettra de choisir I'image qui correspondra a notre
bouton. Il sera alors possible de configurer le graphique des boutons du MONIDIS a partir du
bmp fourni par notre client.

Une sysvar (variable systeme) dédiée sera alors liée a chacun de ces boutons afin de
déclencher les routines de programme correspondantes.

Il faudra définir les « switch/indicators » (élément du Panel Designer pouvant étre
interfacé avec une variable systéme) de type « lecture » et ceux de type « control ». En
outre, la ou les voyants feront office d’affichage des états du MONIDIS, les boutons de
controdle seront I'interface principale de ’homme avec le programme gérant la stratégie du
MONIDIS. Ces boutons paramétreront selon leurs appuis des sysvar spécifiques listées dans
la colonne de gauche ci-dessous. Ces sysvar déclenchent les sous-programmes liées a la
levée des signaux CAN correspondants. Les sysvar en lecture traduiront ces états via les
couleurs de voyants préconisées par le fournisseur.
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PUSTE SR T ———————
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FIGURE 14 : LE DEVELOPPEMENT DE L'IHM

En raison de la lourdeur des programmes liés a cette IHM, nous ne rappelons pas la
totalité des sources dans ce chapitre, mais uniqguement les exemples les plus probants.
L’intégralité des programmes CAPL du panel est consultable en Annexe 2.

Le nceud BSI la trame
0x086(ETAT_MONIDIS), afin de mapper la valeur des signaux activés par les boutons aux
signaux de commande conducteur de la trame 0x046(COMMANDE_CONDUCTEUR), et de
pouvoir dans la deuxiéme partie du projet, activer de maniére transparente les allumages

gérera quant a lui le traitement des signaux de

feux véhicules. Le code correspondant a ce traitement se trouve en Annexe 3.

La programmation des boutons du panel repose sur la méthode utilisée dans le sous-
programme suivant :

on sysvar sysvar::crois::icrois  /* rentrée sur la condition bouton utilisé”/

{

if(@sysvar::crois::crois==1)  /* rentrée sur la condition bouton enfoncé, position 17/
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eFuncButtonFeuxCroisement=feuxCroisement; /* passage de la fonction associée en feuxCroisement®/

setTimer(tButtonFeuxCroisement,1); /* paramétrage du Timer de durée d’appui bouton®/

/* Sl lorsque le bouton est relaché, position 0, la fonction associée est toujours feuxCroisement, la routine est lancée”/
if(@sysvar::crois::crois==0 && eFuncButtonFeuxCroisement==feuxCroisement)
{
setsignal(commande_extinction_des_feux,0);
setsignal(commande_feux_de_croisement,1); /* montée du signal CAN feux de croisement a 1%/
setsignal(commande_feux_de_position,0); /* extinction sécuritaire des autres feux®/

setsignal(commande_feux_de_route,0);

on timer tButtonFeuxCroisement  /* rentrée sur la routine a la fin du Timer de 1sec”/

{
if(@sysvar::crois::crois==1) /* Sl le bouton est toujours enfoncé a 17/
{
eFuncButtonFeuxCroisement=extinctionToutFeux; /* passage de la fonction a extinction*/
setsignal(commande_extinction_des_feux,1); /* montée du signal CAN correspondant”/
canceltimer(tButtonFeuxCroisement); /* annulation du Timer*/

}

3. Configuration du réseau PSA

Dans le but de tester I'adaptabilité de notre modeéle simulé du MONIDIS avec un réseau
véhicule réel, il sera nécessaire d’étendre notre réseau CAN actuel via 'ajout d’un nouvel
environnement véhicule et d’un calculateur dédié aux fonctions que le MONIDIS doit
affecter : le tableau de bord PSA nommé CMB(pour combiné).

3.aImportation de la messagerie CAN

La structure du réseau PSA s’appuie également sur une messagerie CAN format *.dbc.
Dans notre cas de projet, notre client Sojadis est équipementier pour les véhicules
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PSA entre autre, et peut avoir acces aux messageries de leur client. Cette base de données
représente le réseau Confort du véhicule, il est également cadencé a une vitesse bus de
125kbauds et regroupent les fonctions de gestion de I’habitacle du conducteur, parmi
lesquelles nous retrouvons I'autoradio, les systemes de navigation et le tableau de bord.

s Open - ||
Lookin: | CONFIG - @& @
ﬁ Mame : Date modified Type
. GIF_TAE 04,/03/2013 11:28 File folder
CANwinDemos: [N panels 04/03/201311:28  File folder
! %% Messagerie_Confort.dbe 26/06/2012 13:58 Vector DB
%% messagerie Monidisnew.dbe 04/03/201312:53 Vector DB
La méthode pour importer et paramétrer le réseau PSA est la méme que lors de

I'importation du réseau MONIDIS :

E e ——

Database Impert Wizard - definition of nodes

- ———

i Mame: .Messageﬁe_[hrﬁnrt
oo Select.
& Available nodes: Assigned nodes:
T2ERT3
= QA &rcme
ST EMF
2es|
e il [ [] Remove nodes which are not defined in the database
Back || MNea> | | canesl | [ Heb
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ECU ECU
EMF B5I
CAMoeILMLVe CANoeILMLVe

;&2 g &8

Metwark:
CANZ2
CAN 2

BoU ECU
RT3 CHMB
CAMoeILMLVE CAMNoeILMLVe

J &8 /ER

Afin de communiquer avec le réseau PSA, le MONIDIS transmet ses requétes a la BSI. Le
module BSI est essentiellement dédié a la communication inter-réseaux au sein des
véhicules PSA, elle est donc une passerelle, ou plus communément nommée gateway dans
les documentations techniques constructeur.

3.b Communication et passerelle avec le réseau MONIDIS

Etant commun aux deux messageries importées, le BSI est paramétrable en tant que
passerelle dans les options du nceud simulé, afin de communiquer sur chaque canal les
informations respectives de chaque réseau. Le but d’une passerelle est aussi d’avoir acces en
lecture aux deux réseaux, et donc de pouvoir mettre a jour les signaux du réseau PSA, en
fonction des signaux du réseau MONIDIS :

Meode Configuration L&J

ECU Cormmor Enmpunentsl Buses |
B5I
Awvailable buses: Assigned buses:
CAMoeILMLVe
H é‘.' &y & Mame Type Mame Type
e
| et CANT CAN

et CANZ CAN
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Le but du MONIDIS est de contréler I'allumage des feux du véhicule. Cette fonction se
réalisera sur le principe de la passerelle BSI, n"ayant pas ce calculateur réel pour notre
projet, nous en simulerons I'applicatif qui est disponible en annexe 3.

Cet applicatif reposera sur le schéma fonctionnel déja codé dans le chapitre dédié au
développement du MONIDIS simulé. Le but étant désormais de faire le routage des
commandes contenues dans la trame 0x046(COMMANDE_CONDUCTEUR) vers la trame de
contréle du BSI consommée par le CMB, 0x128(CDE_COMBINE_SIGNALISATION). Cette
trame, circulant sur le réseau confort du véhicule gere les voyants du tableau de bord en
fonction des informationss principales venant des commandes conducteur, du moteur
(sonde de température) ou du chassis (voyant ESP).

Le réseau PSA étant paramétré sur le canal CAN2 du logiciel, il apparaitra sous cette
appellation dans la fenétre trace du projet :

5 Time Ca ID MName Dir DLC Data

3 [ 19, 200992 CAN1 38 ETAT_RESEAU T g 00 00 00 00 01 00 Q0 00

2 [ 9.201992 CAM 1 46 COMMAMDE_COMDUCTEUR Tx 8 00 00 00 00 00 00 00 a0
+--[= 9.202600 CAM 1 B& ETAT_MOMIDIS Tx 3 00 00 0
+-[= 9.203528 CAN1 94 ETAT_HDC T 7 00 00 00 00 Q0 00 Q0
[ 9.004138 CAN 1 Fo ETAT_VEHICULE Tx 3 00 00 00
+-[= 9,201000 CAN 2 38 COMMAMDES_BSI T 8 00 00 00 OF Q0 00 Q0 00
[ 9.290932 CANM 2 A9 RAPPEL_MNAV_CMB_ Tx 8 00 00 00 00 00 00 00 a0
+-[= 9.251912 CAN 2 B& DOMNMEES_BSI_F.AFIDES Tx 7 00 00 00 00 Q0 00 Q0
+-[= 9.003912 CAN 2 Fo& DOMNMEES_BSI_LEMTES Tx 8 00 00 00 00 00 00 00 00
[ 9.203920 CAN2Z2 128 CDE_COMBINE _SIGMALISATION Tx 8 00 00 00 00 Q0 00 00 00
+-[= 9.005920 CAN Z 129 RAPPEL_MNAV T g 00 00 00 00 Q0 00 Q0 00
=] 9.006832 CAN 2 1561 ETAT_BSI_TEMP_NIVEAL Tx 7 00 00 00 00 Q0 00 00
+-[= 9.204912 CAN 2 167 DEMAMDES _EMF T 8 00 00 00 00 Q0 00 Q0 00
[ 9.205912 CANM 2 168 CDE_COMBIME_TEMOINS Tx 8 00 00 00 00 00 00 00 a0
+-[= 9.206912 CAN 2 1Al BSI_CDE_FTH_MESSAGE Tx 8 00 00 00 00 Q0 00 00 00
[ 9.207912 CAN 2 1A3 GESTIOM_WITESSE Tx 8 00 00 00 00 00 00 00 00
[ 9.012308 CAN 2 1E1 PRESSION_ROUES Tx 8 00 00 00 00 Q0 00 00 00
+-[= 9.013728 CAN 2 1EB CDE_COMEIME _GEMER.AL T 7 00 00 00 00 Q0 00 Qg
[ 9.208904 CaM 2 217 ETAT_COMBIME Tx 8 00 00 00 00 00 00 00 a0
+-[= 9.015640 CAN 2 221 INFOS_GEM_ODE Tx 7 00 00 00 00 Q0 00 Q0
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4. Simulation du projet

La partie de simulation de tout projet embarqué est prépondérante dans le
développement du réseau réel et complet du véhicule. Les calculateurs étant congus au sein
d’entités différentes, la réunion de I'ensemble des calculateurs constituants un réseau
véhicule arrive trés tard dans le cycle en V. En général, ces tests se déroulent avant la mise
en vie série, sur PIE ou durant les essais sur « mulets », lorsque les réseaux sont intégrés aux
environnements mécatroniques qu’ils pilotent. L'intérét de pouvoir simuler les ECU non
disponibles est évident, tant par leurs informations qu’ils communiquent que par leurs
applicatifs dont les ECU comme le MONIDIS ou le CMB dépendent.

4.a Vérification des applicatifs programmés

Grace a la gestion des différentes fenétres de la plate-forme développée, nous allons
pouvoir vérifier le contréle des interfaces développées sur les signaux CAN en temps réel.
Cette vérification sera effectuée de maniére plus précise lors de I’élaboration des plans de
tests durant la phase de validation du systéme réel.

Afin de visualiser concretement la montée des signaux du CMB, un filtre sera placée en
amont du bloc trace. Celui-ci ne laissera passer que les trames a visualiser :

H Type: G Pass Filter » | View = | Edit =

= Message Fiter | Bl Node F\he{l B Event Filter

Active  MName juo] Send Node Channel
= CDE_COMBINE_SIGNALISATION Ox128 BSI 2
= COMMANDE_CONDUCTELR x4 BSI 1

Lors de ce test, il est inutile de mesurer les temps de montée des signaux CAN, la
vérification n’aurait que peu de sens, étant sous un modele de bus CAN simulé. La mesure
des temps de montée des signaux et des périodicités des trames fera I'objet d’un contréle
lorsqu’un bus physique et réel sera utilisé. En effet, des contraintes de charge bus, des ratés
d’acquittement et des possibles trames d’erreur ne sont pas probantes dans un modele
simulé, mais font partie intégrante des plans de test lors de la validation d’un réseau CAN.

A l'aide du panel développé, nous activons les feux de croisement. Le signal
‘commande_feux_de_croisement’ de la trame OxO86(ETAT_MONIDIS) est alors levé a 1.
L'applicatif codé du BSI et dédié au CAN1 gere alors la levée du signal
Rcommande_feux_de_croisement de la trame 0x046(COMMANDE_CONDUCTEUR). La partie
d’applicatif du BSI dédié au CAN2 envoie alors l'information d’activation des feux de
croisement via le signal FEUX_CROIS de la trame 0X128(CDE_COMBINE_SIGNALISATION).
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BT = 11 N1 = R (RO ) « ]| sted bss = B@ YA E
El:Tra:e |E||E|EI El:Tra:eE
SIETCERH (%R BE B _ | SIAECRA (%R A&EE - & 8 O - BB Ao il -
5’ Time Chn ID MName [li‘ 8 Time Chn ID Name Event Type Dir DLC Dats
.8 =-[=1i106,402000 CAN1 46 COMMANDE_CONDUCTEUR. T.' 8 [F-[=9{106,402000 CAN 1 46 COMMANDE_CTONDU. .. CAN Frame Tx 8 30 00 00 00 00 00 00 00
E Rcommande_feux_de_route 0 1] = E = 1056402608 CAN 1 86 ETAT_MONIDIS CAN Frame Tx 3 40 00 00
: Recommande_feux_de_croisement 3 3 L3 =[5 106403920 CAN 2 128 CDE_COMBIME_SIGM... CAN Frame Tx 8 00 00 00 00 40 00 00 00
E Reommande_feux_de_position 0 1] E Reserve_2 0 0
Rcommande_dignotant_gauche 0 a oucP 0
Recommande_clignotant_droit 0 1] £ PRE_CHALFF 0 0
B-[= 106.402608 CAN 1 86 ETAT_MONIDIS T : Reserve_1 0 0
£ commande_laxon 0 a MINC 0 0
commande_appel_de_phares 0 1] FRPK. 0 0
commande_dignotant_gauche 0 a oucc 0 0
commande_dignotant_droit 0 1] ABPI 0 0
£ commande_extinction_des_feux 0 1] DEB_CEINT_AR 0 0
commande_feux_de_position 0 a 2 Reserve_7 0 0
b commande_feux_de_croisement 1 L | @ £ Reserve 6 0 0
< i [ L : Reserve_5 ] 0
Reserve_4 0 0
Ik MONIDIES E’E"@ £ Reserve_3 0 0
0 {1 STOP 00
SERVICE 0 1}
B £ Reserve_12 0 ]
i ‘ : CMD_WARNING 0 0
b h Reserve_11 0 0
‘ : ESPACT 0 0
H ESPI 0 0
Reserve_10 0 0
= Reserve_9 0 Q
K Reserve_8 0 0
DEB_CEINT_AR_CLIG O 0
Reserve_13 0 ]
OUCP_CLIG 0 0
QUCC_CLIG 0 1}
3 Reserve_15 0 0
CLIGNO_G 0 0
CLIGNO D 0 0
FEUX_ABAR 0 0
FEUX_ABAV 0 0
FEUX_ROUTE 0 0
FEUX_CROIS 1 1
Reserve_14 0 0
% Reserve_20 0 0
7 ™ = b Reserve_19 0 Q

Les mémes essais sont donc réalisés pour I'ensemble des prestations du MONIDIS, dans
le but de vérifier que notre modele simulé pourra s’adapter de maniére transparente au
CMB(combiné PSA) PSA lors de I'implantation de celui-ci. Notre modéle simulé pourra alors
se compléter aux configurations de différentes architectures véhicule de maniere totalement
transparente, en mappant les signaux du MONIDIS au tableau de bord du nouveau véhicule.
C'est sur ce principe que SOJADIS rend ses produits multi-plate-formes, en adaptant le
MONIDIS aux bases de données constructeurs.

4.b Bilan du développement de la simulation

Lors du développement de notre modele simulé, nous avons vu I'importance évidente de
la création de la messagerie CAN. Le format *.dbc nous offre la possibilité d’une part de
structurer nos trames et de détailler I'agencement de nos signaux au sein du champ de data
de la trame.

Le modele simulé du calculateur MONIDIS répond aux exigences fonctionnelles de la
spécification fournisseur. Les tests de I'ensemble des prestations n‘ont pas été détaillés ici
mais pourront étre validées lorsque le CMB réel sera placé dans le réseau. La validation du
MONIDIS réel permettra les tests des entrées du calculateur.
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5. Mise en service du calculateur et prise de communication a ’aide d’outil d’analyse du
bus CAN

A linstar des projets de développement des réseaux embarqués, l'intégration du
calculateur réel s’aidera majoritairement de I'’environnement précédemment développé,
afin de l'intégrer dans notre modele jusqu’alors entierement simulé. La proportion de temps
de projet accordée a la création de notre simulation trouve toute son importance dans la
simplicité a mettre en ceuvre les tests de notre calculateur, but premier de ce projet.

5.a Intégration du CMB et validation du modéle simulé

Le CMB est un nceud CAN Low-speed alimenté en tension nominale standard 12V.

Pour lancer le mode nominal du CMB, plusieurs signaux CAN provenant des nceuds
environnants dont la BSI sont nécessaires.

Le signal PHASE_VIE de la trame 0x36(COMMANDES_BSI) rend état de |'activité réseau et
de la communication du BSI. Son état doit étre a 1.

Le signal ETAT_PRINCIP_SEV de la trame OxF6(DONNES_BSI_LENTES) indique I'état du
moteur arrété, en démarrage, contact ou en fonction. Son état doit étre a 1.

Le signal ON_CMB de la trame 0x128(CDE_COMBINE_SIGNALISATION) définit I'état actif
ou non du Combiné. Le signal doit lui aussi étre monté a 1.

Le signal LUMINOSITE de la trame 0x36(COMMANDES_BSI) amene une plage de valeur
de la luminosité de I'affichage du tableau de bord. Nous fixerons sa valeur a 15.

Le script CAPL permettant cette activation du Combiné est définit dans I'annexe 3
correspondant a I'applicatif BSI.

5.b Intégration du MONIDIS et mise en oeuvre du modéle réel

Le MONIDIS est un nceud CAN Low-speed alimenté en tension nominale standard 12V.
Son brochage est décrit ci-dessous ou en Annexe7.
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CONNECTEUR 10v SIGNAL

1 +CAN

MASSE

/

CAN-H "

CAN-L ™

BUZZER @

RETROECLAIRAGE *¥

/

O N|O| O (WD

/

10 /

' CAN-LS 125kb/s
® BUZZER et RETROECLAIRAGE actifs sur +12v

Pour lancer le mode nominal du MONIDIS, le signal CAN ‘Envoi périodique de la trame
d'état du MONIDIS’ de la trame Ox36(ETAT_RESEAU) doit étre levé a 1.

Ce signal n’est pas choisi au hasard, en effet, il correspond au signal PHASE_VIE de la
trame 0x36(COMMANDES_BSI) qui rend état de I’activité réseau et de la communication du
BSI. Cette trame est en effet envoyée par la BSI, sur les deux réseaux CAN via la fonction de
passerelle de celle-ci. Ainsi, 'adaptation au réseau PSA est réalisée et les spécifications de
réveil des organes PSA est respectée par le MONIDIS. Celui-ci ne pourra donc pas
communiquer sur le réseau PSA, et ainsi générer de possibles erreurs tant que le bus et les
organes ne seront pas en activité.

V12004 ¥roo0d| 000 e ;
B I VT Rack !
E E | (Rear View) |
ECU Sensors E —
ECU MONIDIS —
- 0 —
CAN1
CANcab
( Lowspeed )
125kBPS
+ - +-
PC with Power Supply Power Supply
12v DC Voltcraft plus
CANDS min. 2A PSP 12010
Version 8.0(5P4)
R Ethernet
CANZ ECU CMB & POW?Z':JSDLCIPF"Y
CANcab '
( Lowspeed )
125kBPS

FIGURE 15 : LE SYSTEME COMPLET REEL
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Chapitre IV Validation et utilisation

La phase de validation de notre projet représente I'aboutissement de l'intégration
réalisée précédemment. La qualité du travail demandé par le fournisseur pourra étre
démontrée uniquement si les étapes de validation du produit correspondent aux
spécifications d’entrée du projet. |l sera nécessaire d’adapter ces étapes de validation pour
gu’une équipe de test puisse facilement prendre en main le banc afin de réaliser les tests
validant le produit. Ces tests seront segmentés en 3 domaines distincts, les tests de
communication du réseau CAN controleront I'activité du MONIDIS sur le réseau alors que les
tests analogiques valideront les |/O du calculateur et sa gestion d’alimentation. Enfin, les
tests comportementaux auront pour but de confondre I'applicatif du calculateur avec les
exigences spécifiées, au sein d’un réseau véhicule constructeur.

1. Tests de communication du réseau CAN

1.a Test de communication générale

La phase de test de communication s’exécute sur les spécifications de la base de
données *.dbc. En sélectionnant les points de structure du bus a controler, comme
I'occurrence des messages, le respect des valeurs min/max des signaux, les identifiants
inconnus et les « error frames », un fichier *.xml est généré et intégré a notre plan de test
sous CANoe. Le test pourra étre exécuté en parallele de la simulation de I'organe afin de
contrdler durant toute la phase d’essai du MONIDIS la cohérence de la communication du
bus au regard des parametres définis dans la base de données. Les informations sortant du
champ défini seront enregistrées et intégrées au rapport de test sous format html.

Test module generatar LE-J

Select output test module twpe and file

Pour Ie n(Eud MONIDIS : HML - C:\Users\vfpeI\Desktop\CNAM_MEM\MDNIDIS_|:|

Select the general checks to be applied
/| Check. invalid mezzage id's
| Check for error frames

Select node specific checks [transmissions by the node)
/| Check occurence of messages

Set Minimum distance o[ 90 ] % of zpecified minimurm
delay time
Set Mawimum distance to [ 110 ]2 of specified cycle time

Select node specific checks [transmizzions or receptions by the node]
T direction Rix direction

| Check DLCs of transmitted application messages

| Check Signal values min/max

Bus name

Specify buz name

[ Generate ]| Cancel || Help
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1.b Validation des temps de montée des signaux du MONIDIS

Afin de valider le temps de montée des signaux de la trame de commande du MONIDIS,
les périodicités des trames sont controlées au regard de la tolérance paramétrée dans le
générateur du test. Afin d’accepter des écarts minimes cette tolérance a été fixée a 90-110%
du temps de cycle déclaré dans la base de données. Si la périodicité relevée entre chaque
trame est comprise entre 180ms et 220ms, le comportement de I'organe est validé.

Parameters
Type of check NodeMsgsOccurrence
Node Node ‘MONIDIS' on bus CAN

MinEel-time 0.9
MaxRel-time 1.1
Statistics
Runtime of the statistic 2455 777672 ms
Number of samples 12

Message 1D 134 (0x86)
Cycle time 200 ms
Delay time -

Failure ratio (in %) 0

Distribution of measured times
== 200 ms 200 ms - 220 ms = 220 ms
11 0 0

FIGURE 16 : LE RAPPORT DE TEST

Les signaux CAN étant mis a jour via I’envoi de la trame sur le bus CAN, le contréle de la
périodicité est une étape indispensable a la validation de la communication du bus. La
qualité de l'applicatif est directement liée au respect du cadencement des trames de
signaux.

1.c Injections de trames d’erreur

Le réseau CAN est un réseau robuste et fiable, par ailleurs il est autonome a travers sa
capacité a détecter si une erreur de transmission ou de réception doit exclure un nceud du
bus. Pour valider ce comportement, nous disposons de la possibilité d’injecter des « errors
frames » (trames d’erreur) dans le réseau et d’en détecter le nombre et le type grace a notre

test de communication.
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6 [E=5 SO
Message Parameters Triggering -
Message Name = = |
|dentifier Channel Frame DLC Send Key Cycle Time [ms] Burst |HighLoad Gzl
EmaorFrame | ... | EmorFrame CAN1 - Ermror now [ | Test|[] t [ 1 |]_ 1 O« O
> | 202 | .| 202 CAN1 - Data -8 *| now Ot g 10 1 O« O
4 F \Standard) CAN (J1939) LIN) J1587 / | 4 1 3
[ MNew - ][ Clone ” Special Frame '] | Delete | [ Cut ] [ Copy ] [ Paste ] [ Lapout
I 1

FIGURE 17 : LE GENERATEUR DE TRAMES D’ERREUR

Les trames d’erreur détectées sont enregistrées et ajoutées au rapport de test généré en
fin d’essai. Le générateur d’« errorframes » nous permet de générer par ailleurs des trames
a identifiant inconnu. Le but est de vérifier I'intégrité du bus au regard de trames non
prévues dans les spécifications. Grace a cette manipulation, nous pouvons surcharger le bus
et augmenter les contraintes appliquées au réseau lors du contréle de la redondance des
trames CAN.

=[] 4.803468 CAM 1 46 COMMAMDE_CONDUCTEUR Tx 3 00 00 Q0 00 00 00 00 a0
Recommande_feux_de_route ] 0
Rcommande_feux_de_croisement i
Recommande_feux_de_position i
B Rcommande_dignotant_gauche 0
- Rcommande_dignotant_droit a
= [=d 4.8681580 CAM 1 RxErr ECC: 10000010 ook, Stuff Errar,
ECC 10000010 1xxxxx
! Code :  StuffError
Position: 5
Length :  0.048 ms
ID v 00000000000000000000000000000b {00)
DLC : 8
Data 00 00 Q0 Q0 00 00 00 00
[ 4.862238 CAN 1 202 Tx 8 00 00 00 00 00 00 00 Qo
[=- =1 4.738990 CAM 1 86 ETAT_MOMNIDIS Rx 3 10 54 55
commande_klaxon
commande_appel_de_phares
commande_dignotant_gauche
commande_dignotant_droit
commande_extinction_des_feux
commande_feux_de_position
commande_feux_de_croisement
commande_feux_de_route a 0
[z 4.863180 TFS: Failed: Test module 'Communication_Test': Test case "Wait until end and supervise the conditions' finished. |

[ T o R o

[ e R o o Y s e |
[ R RSO o o Y s o |
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2. Tests analogiques a I’aide de modules VTSystem

En parallele des validations purement réseau du bus CAN, le calculateur possédant des
interfaces entrées/sorties analogiques doit aussi répondre aux spécifications de
fonctionnement sur activation de ces entrées. Le module VT-System répond a nos besoins en
termes de simulation de signaux analogiques. Les exigences explicitées dans le premier
chapitre donnent I'allure du plan de test qui sera déroulé.

2.a Simulation de I'’entrée « buzzer » et du rétroéclairage traités par le calculateur

Les deux entrées analogiques principales (hors alimentation) sont les entrées du buzzer
et du rétroéclairage. Ces entrées fonctionnent sur 12V, en différentiel avec la masse du
calculateur. Le test de ces deux entrées sera intégré au plan de test en parallele du
fonctionnement du MONIDIS afin de valider le traitement de celle-ci sans générer
d’interruptions a la routine principale de I'applicatif du calculateur.

. =

A VTSystemTest =N R ===
Test Cases | Test Observer

Test Case Name Verdict Rurtime
=1 [ ] VT Systemtest
[+ | TestBuzzer T

[+ | TestRetroEclaimge §F

RA-d-Rlegs B~ > N @
00:00:00

Le codage des tests en CAPL repose sur des principes différentes des nosuds standards,
dans le sens ou les noeuds de test ne sont pas tournés événements mais scénarios de test.
Les étapes et le déroulement sont donc préprogrammeées et déroulées de maniere figée. Les
sources de programmation sont disponibles en Annexe 5.

2.b Tests d’alimentation du calculateur

Le calculateur MONIDIS est typiquement alimenté sous 12V continu, référence de
tension couramment utilisée dans I'automobile. Or, la tension disponible dans I’habitacle
véhicule n’est jamais stabilisée. En effet, le fonctionnement de I'alternateur, ainsi que les
phases de démarrage véhicule ou les coupures contacts obligent les fournisseurs a proposer
une gamme de tension d’alimentation pour le calculateur. A I'aide du VT-System, un profil
de tension sera appliqué au calculateur afin de valider la plage s’utilisation de celui-ci.
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[ =

B testhlim BT
Test Cazez | Test Observer
Test Case Mame Verdict Runtime
=24
v Valtage3Volts ~ 2983s
¢ | Voltage6Volts + 29395
.| Voltage12Volts iy 0367 s
SA-d-HBleg B~ O
executed: 2 00:00: 06 Furning

2.c Mesure du courant consommé en fonction des actionneurs

La consommation en courant du calculateur est typiquement une étape de plus en plus
importante dans les validations véhicule d’aujourd’hui, d’avantage encore avec l'arrivée sur
le marché des véhicules électriques. Le MONIDIS a une consommation en courant définie par
les normes de développement du calculateur, et présenté au constructeur avant d’étre
validé par celui-ci. Ces consommations sont souvent moyennées pour un usage dit
« fonctionnel ». Lors de I'activation des prestations du MONIDIS, des pics de consommation
de courant dépassent régulierement cette valeur. Nous serons donc amenés a tester les
différentes consommations en courant du calculateur en fonction de ses phases d’utilisation.

Prestation

Voyant

Consommation

(mA)
Fonctionnement Steint 37mA
standard
Appui bouton Allumage feux Voyant orange 8mA
feux de position de position clignotant
Appui bout
ppul bouton Allumage feux Voyant vert
feux de . . 8mA
. de croisement clignotant
croisement
Appui bouton Allumage feux Voyant bleu
. 10mA
feux de route de route clignotant
Appui bouton Allumage
clignotant Gou | clignotant Gou | Voyant Orange fixe 3mA
D D

TABLEAU | | | : COURANT MESURE DES PRESTATIONS DU CALCULATEUR
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CL Graphics oo ]
MName ¥ s ]
vV H M1_Sup... 12 = 16
[ld| | 1o [o0sie24| JNEHEEE
a ]
- 10
T ]
3 pe-002-]
= = 1 — AwgCurrent
= ] 0.051424
§.0e-002 i= B BAeE
4.0e-002
2,0e-002
0]
IIIIIIIIIIIIlIIIIIIIII|IIII|IIII|IIII|IIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIII|IIII|II
t=12,83705353%s 5 & 7 8 g 10 11 12 13 14
AvgCurrent=0,051424 [s]

Le rebond observé correspond a I'activation réguliere du voyant d’état du MONIDIS.
Celui-ci représente la majeure part de la consommation en courant du systeme.

En utilisation nominale, le MONIDIS ne dépasse pas, toutes prestations activées, une
consommation en courant de 52mA. Les valeurs résultantes de nos tests valident les
spécifications d’entrée, de 80mA maximum, et de 40mA en fonctionnement standard, sans
prestations.
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3. Tests d’applicatif du MONIDIS

3.a Création et implémentation de l'interface de test

Dans la mesure ou les montées de signaux du MONIDIS doivent étre controlées, une
vérification automatique du réseau CAN et des champs de données des trames doivent
pouvoir étre maitrisées par le testeur de maniére transparente. Pour se faire, une IHM de
test est créée afin de guider I'utilisateur dans la séquence de test a dérouler. Celui sera alors
sollicité pour intervenir sur les touches du MONIDIS et le test décrit en CAPL et en langage
xml a l'aide de TAE (Test Automation Editor) permettra de vérifier la propagation de la
commande jusqu’au CMB et a la gestion de son affichage.

Le test est essentiellement décrit grace a 7 .
[atﬂ:terpane}

I'interface de programmation xml afin de définir

les étapes et les conditions de validation des . =
Action Appuyer sur le bouton feux position

tests.

L'IHM de controle du test est dessinée a
I'aide de panel designer, les notions de temps
d’intervention du testeur et la barre de

progression seront codées a I'‘aide d’une j— 11
fonction CAPL appelée par la routine xml sous la

forme d’une librairie.

G testPOsl [=[e]l=]
| TestCases [Test Observer]
Test Caze Name Verdict Rurtime
. El#iiz] testPOS]
Le codage de la séquence de test est i rﬁ]e Posi & 2351s
. . -
disponible en Annexe 5. ; g il g
“ V2] Kaxon T
FIGURE 18 : L'IHM DE CONTROLE DE TEST
A-F-BleF B - youo@
executed: Dof 4 | oooooz | Running
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3.b Validation des fonctionnalités du MONIDIS via le CMB

En parallele du test d’applicatif, le CMB nous permet de visualiser I'état des signaux
correspondants sur le réseau véhicule constructeur. La validation des fonctionnalités du
MONIDIS est donc complétée par une séquence de test visuelle au plus proche de la
situation du produit dans son milieu d’utilisation.

Que l'activation des feux véhicule soit enclenchée par le conducteur ou par le MONIDIS,
les voyants du tableau de bord sont mis a jour via la trame
0x128(CDE_COMBINE_SIGNALISATION).

Une possibilité de validation a été proposée par un de nos clients, Magnetti Marelli afin
de remonter le positionnement des aiguilles et des signalisations du tableau de bord via une
caméra a capture de mouvement. Des ROl (Region Of Interest) sont enregistrés via un
logiciel de capture vidéo dont les valeurs vont étre retournées par une interface National
Instruments sous forme de forme de signaux digitaux pouvant étre par conséquent intégrés
a un plan de test sous CANoe via les variables systemes|[5].

Le modele réel de notre bus est validé, il est possible d’élargir les scénarios de tests par
rapport a I'ECU CMB quant a la qualité de I'affichage des données et les sorties de celui-ci
sur le réseau véhicule. Toutefois, le but du banc étant principalement de valider le MONIDIS,
ces types de tests peuvent faire I'objet d’'une extension de la plateforme réalisée.

FIGURE 19: LE COMBINE PSA
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CONCLUSION

Le déroulement de ce mémoire aura permis de comprendre la complexité d’un projet
dans les systemes embarqués. En recréant le contexte de travail et les outils disponibles au
sein d’un département de validation, nous avons pu répondre aux exigences d’un client, en
tant que fournisseur d’un systéme de développement et de validation. En travaillant avec les
contraintes inhérentes au métier de l'ingénieur, les défis techniques rencontrés ont permis
de faire évoluer le cahier des charges standard afin d’étendre notre démonstrateur a un
réseau constructeur.

Afin de valider notre calculateur dépendant d’un réseau complet et non disponible, nous
avons été amenés a recréer un réseau CAN environnant en simulant les données de
stimulation de I'organe. En outre, ce réseau nous a permis de développer les scénarios de
tests et les perturbations avec lesquelles le calculateur devra valider ses spécifications. C'est
a travers tous les domaines d’utilisation du calculateur, aussi bien par son interface
électrique que par sa stratégie de fonctionnement et enfin son modele de communication,
qgue le systeme complet a pu étre testé. En outre, notre démonstrateur pourra s’adapter a
d’éventuelles évolutions de spécifications, de par sa nature modulable et programmable. De
nouveaux éléments de validation des couches basses du CAN peuvent étre envisagés, afin de
valider les niveaux électriques de notre protocole et vérifier leur stabilité en milieu CEM
(compatibilité électromagnétique).

Dans I'optique de valider les compétences de I'ingénieur, ce mémoire aura été |’occasion
d’estimer a sa juste valeur la difficulté de tenir des échéances, au milieu d’un environnement
en changement, tant par la nature des produits a tester que les moyens en temps, et en
matériel. Le projet ayant été mené dans le cadre de mon métier d’ingénieur d’application,
celui-ci a développé mes compétences dans les domaines de la programmation et le
développement de systemes embarqués. Ce mémoire servira de référence pour
I’élaboration de futurs projets.
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ANNEXE1

@ )
SOJADIS

otice d!dtilisation

IDIS IT
Vi

02,08/2011
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St;;,q.ms Natice d'utilisation MONIDIS 11

Table des Matieres

UTILISATION DU PRODUIT MONIDIS IT 3

Présentation
Touches fonctions
Voyants détat véhicule
Rétro-eclairage
Luminesité auto-adaptative
Utilisation du MONIDIS IT

[ TV U R I ]

Utilisation des fonctions 5
Définition des voyants d'état véhicule 6

Paramétrage de la commande MONIDIS IT
Mode « Belgigue »
Réglage de la luminosité du rétro-édlairage
Réinitialisation des paramétres par défaut

bt B Y |

Procédure de paramétrage client 8
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SOJADIS Notice d'utilisation MONIDIS I1

|Utilisation du produit MONIDIS |l

Présentation

Le MONIDIS IT est une commande électrique destinée aux moniteurs auto-école.
Elle est composée de 7 touches fonctions, de 4 voyants d'états du véhicule et d'un
rétro-éclairage du clavier,

Touches fonctions

Le MonIors 1T permet la prise de main sur les commandes d'origine du vehicule,
grace a un clavier compose de 7 touches,

Voyants d'état véhicule

Le Monrors 17 permet la prise de main sur les commandes d'origine du vehicule,
et informe le moniteur sur I'état des clignotants” et des Feux.

* ot b vecnie, e vopaals o Biads clvirafant pevven? elomoder ow s e

Rétro-éclairage

Le Monrors IT dispose dun clavier rétro-gclairé, qui sactive automatiquement
avec l'édairage du véhicule, quelle que scit lorgine de la commande
{Moniteur/Eléve).

Luminosité auto-adaptative

Le MONIOES IT dispose d'un systéme de |luminosité auto-adaptatif, permettant
d'abaisser automatiguement la luminosité des voyants d'état véhicule, lorsque les
feux du wéhicule sont allumeés. Ceci permet de supprimer le risque de géne, lors du
roulage de nuit,
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SojaDis Motice d'utilisation MONIDIS 11

Utilisation du M

Clignotant gauche
Impulsion => activation / désactivation

Etat véhicule clignotant gauche
ETEINT => clignotant gatuche éteint
VERT => activation par ['éléve
ORANGE => activalion par le moniteur

Appel de phares / feux route
Impulsion => Appel de phares
Appui maintenu => activalion
feux de route

Avertisseur sonore
Activé en restant appuyé

Voyant ON/OFF
ROUGE => commande auto-école alimentée
ETEINT => commande auto-école non alimentée

Clignotant droit
Impulsion => activation / désactivation

Etat véhicule clignotant droit
ETEINT => diignotant droit éteint
VERT => activation par l'éléve
ORANGE => activation par le moniteur

Feux de croisement

Impulsion => activation feux de
croserment

Appui maintenu => extinction feux de
position / croisement / route

Feux de position

Impulsion => activation feux de
position

Appui maintenu => extinction feux de
position / croisement / route

Etat Véhicule Eclairage

ORANGE => Feux de position actives "

VERT => Feux de croisement actives -

BLEU => Feux de route / appel de phares activés *

* Voyant dlignotant, si fe moniteur est & lorigine de i commande
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SorAnis Motice d'utilisation MONIDIS 11

Utilisation des fonctions

La commande électrigue MONIDIS 1T est equipée de 7 touches fonctions,
permettant au moniteur d'activer les commandes du véhicule,

Fonction Action Touche
Marche | Impulsion
Clignotant droit P lE—FI
Arrét Impulsion @
Marche Impulsion
Clignotant gauche ~ : - @
Arrat Impulsion @
) Allumer Impulsion |
Feix de position : -
Eteindre | Appui maintenu o |2D]
Allumer Impulsion E3) |

Feux de croisement

3

Eteindre | Appui maintenu’

S

Allumer i mai :
S —— . Appui mamtenu.

Eteindre | Appui maintenu o |ED]

Allumer Impulsion D]
Appel de phares e = -

Eteindre | Relacher limpulsion
Avertisseur sonore Activer Appui maintenu =]

* [ apeu mainteny est signald par un couwrt signal somore
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SajADIS

Motice d'utilisation MONIDIS 1T

Voyant d'état

Etat véhicule

La commande électrigue MONTOTS 17 est équipée de 4 voyants d'états, permettant
au moniteur de connaitre en temps réel I'état du véhicule,

Origine de la commande

Eleve

Moniteur

ETEINT |Clignotant D éteint
Clignotant droit VERT |Clignotant D allumé X
ORANGE |Clignotant D allumé X
ETEINT |Clignotant G £teint
Clignotant gauche VERT |Clignotant G allumé X
ORANGE |Clignotant G allumeé X
ETEINT | Feux éteints
ORANGE |Feux de position allumes ALLUME FIXE' | CLIGNOTANT
Eciairge VERT |Feux de croisement allumés ALLUME FIXE' | CLIGNOTANT
BLEU zﬁ:fn'j: route / sppel de phares: | .\ sk Frxe* | curamoTANT'
ON / OFF ETEINT | MONIDIS ITROR alin?enté
ROUGE ionross 1 alimenta
* Suvant veficule
Etat wihicale Etat véhicule
clignotant gauchn clignotant droit

Etat vihiculs
écialrage

Vioyank ON/JOFF
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SofAmys Motice d'utilisation MONIDIS 1T

Paramétrage de la commande MONIDIS I

L'utilisateur peut régler des paramétres liés au fonctionnement de la commande
MONIDIS IT,
L'entrée en mode paramétrage est indiquée par des informations sonores et
wvisuelles :

-« BIP = sonare

- dlignotement de la LED d'état ON/OFF

- activation des 2 voyants verts de clignotants

Notes
e« [ Bofrde en mode paramétrage n'est autorisée seufement qgue pendant fes
30 premiéres secondes aprés la mise du contact
s les commandes MONIDIS IT sont inhibés durant fe paramétrage
v Tous paramétrages o une durée supérieure & 5 min est automatiguement
annule
s L3 coupure du contact annule toute procédure de parametrage en cours

Mode « Belgique »

Le MoOnIous 17 permet de s'adapter & la législation en vigueur en Belalque.
L'activation du mode « Belgigue » permet, lorsque les pédales du moniteur sont
actionnées :

- d‘avair un retour sonore (interne au MONTOIES IT)
- d'&teindre le voyant d'état ON/OFF

Réglage de la luminosité du rétro-éclairage

Le rétro-éclairage du ~MONIOIS 1T peut étre réglé, pour un meilleur confort de
I'utilisateur.

Réinitialisation des paramétres par défaut

Les parametres utilisateur du MONIDIS 17 peuvent tous étre réinitialisés par defaut,
afin de configurer la commande en mode « sortie dusine =,
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ANNEXE 2 sources de I’applicatif du modele simulé.

[* e Sendmodul --- begin generated Comment ----

| CAPL template for CANoe IL models

| ActiveX based generation

| Functionality is done in CANoe directly - you can add application code for this node

---------- end generated Comment---- */

variables

{
/IPlease insert your code below this comment
Timer tButtonFeuxCroisement;

enum enumFuncButtonFeuxCroisement {feuxCroisement, extinctionToutFeux} eFuncButtonFeuxCroisement;

Timer tButtonFeuxPosition;

enum enumFuncButtonFeuxPosition {feuxPosition, extinctionToutFeux2} eFuncButtonFeuxPosition;

Timer tButtonFeuxRoute;

enum enumFuncButtonFeuxRoute {AppelfeuxRoute, FeuxRoute} eFuncButtonFeuxRoute;

enum enumFuncButtonCliG {CliGActivé, CliGDesactivé} eFuncButtonCliG;

enum enumFuncButtonCliD {CliDActivé, CliDDesactivé} eFuncButtonCIiD;
/*

enum enumFuncActiCliG {VoyantCliGMoni, VoyantCliGConducteur} eFuncActiCliG;

enum enumFuncActiCliD {VoyantCliDMoni, VoyantCliDConducteur} eFuncActiCliD;*/

enum enumFuncvoyantfeux_P {VoyantFeuxP0, VoyantFeuxP1} eFuncvoyantfeux_P;
enum enumFuncvoyantfeux_C {VoyantFeuxCO0, VoyantFeuxC1} eFuncvoyantfeux_C;

enum enumFuncvoyantfeux_R {VoyantFeuxR0, VoyantFeuxR1} eFuncvoyantfeux_R;
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int valueCR=0;

Timer tMoniVoyant;

int valuecliD=0;
int valuecliG=0;
int valueposi;
int valuecrois;
int valueroute;
int valueRposi;
int valueRcrois;

int valueRroute;

on start

{

eFuncButtonCliG=CliGDesactivé;

eFuncButtonCliD=CliDDesactivé;

eFuncvoyantfeux_P=VoyantFeuxPO0;

eFuncvoyantfeux_C=VoyantFeuxCO0;

eFuncvoyantfeux_R=VoyantFeuxRO0;

«Banc de développement et de validation pour un systéeme embarqué automobile »

/IPlease insert your code below this comment

@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=0;

@sysvar::Supply_led::Supply_led=1;

}

on stopMeasurement

{

//Please insert your code below this comment

@sysvar::Supply_led::Supply_led=0;

}

72



E.LEPOUTRE, Mémoire C.N.A.M. 2013 «Banc de développement et de validation pour un systéme embarqué automobile »

/* Gestion des appuis boutons panels*/
on sysvar sysvar::Crois::crois
{
if(@sysvar::crois::crois==1)
{
eFuncButtonFeuxCroisement=feuxCroisement;

setTimer(tButtonFeuxCroisement,1);

if(@sysvar::crois::crois==0 && eFuncButtonFeuxCroisement==feuxCroisement)
{
setsignal(commande_extinction_des_feux,0);
setsignal(commande_feux_de_croisement,1);
setsignal(commande_feux_de_position,0);

setsignal(commande_feux_de_route,0);

on timer tButtonFeuxCroisement

if(@sysvar::crois::crois==1)

{

eFuncButtonFeuxCroisement=extinctionToutFeux;

setsignal(commande_extinction_des_feux,1);

canceltimer(tButtonFeuxCroisement);

write("generalfinish");

if (eéFuncvoyantfeux_C==VoyantFeuxC0&&eFuncvoyantfeux_P==VoyantFeuxP0&&eFuncvoyantfeux_R==VoyantFeuxRO0)
{

@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=0;

valueCR=@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR,;

}

else @sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=valueCR;
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on sysvar sysvar::posi::posi
{
if(@sysvar::posi::;posi==1)
{
eFuncButtonFeuxPosition=feuxPosition;

setTimer(tButtonFeuxPosition,1);

if(@sysvar::posi::;posi==0 && eFuncButtonFeuxPosition==feuxPosition)
{
setsignal(commande_extinction_des_feux,0);
setsignal(commande_feux_de_position,1);
setsignal(commande_feux_de_croisement,0);

setsignal(commande_feux_de_route,0);

on timer tButtonFeuxPosition
{
if(@sysvar::posi::posi==1)
{
eFuncButtonFeuxPosition=extinctionToutFeux2;
setsignal(commande_extinction_des_feux,1);
canceltimer(tButtonFeuxPosition);
write("generalfinish");
if (eFuncvoyantfeux_C==VoyantFeuxC0&&eFuncvoyantfeux_P==VoyantFeuxP0&&eFuncvoyantfeux_R==VoyantFeuxRO0)

{

@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=0;
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valueCR=@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR;
}

else @sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=valueCR;

}

on sysvar sysvar::route::route
{
if(@sysvar::route::route==1)
{
eFuncButtonFeuxRoute=AppelfeuxRoute;
setsignal(commande_appel_de_phares,1);

setTimer(tButtonFeuxRoute,1);

if(@sysvar::route::route==0 && eFuncButtonFeuxRoute==AppelfeuxRoute)

{

setsignal(commande_appel_de_phares,0);

on timer tButtonFeuxRoute

{

if(@sysvar::route::route==1)
{
eFuncButtonFeuxRoute=FeuxRoute;
setsignal(commande_feux_de_route,1);
setsignal(commande_extinction_des_feux,0);
setsignal(commande_appel_de_phares,0);
setsignal(commande_feux_de_position,0);
setsignal(commande_feux_de_croisement,0);

}
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on sysvar sysvar::clignoD::clignoD

{

if (@this==1)

{
if (eFuncButtonCliD==CliDDesactivé)
{
setsignal(commande_clignotant_droit,1);
setsignal(commande_clignotant_gauche,0);
eFuncButtonCliG=CliGDesactivé;
eFuncButtonCliD=CliDActivé;
valuecliD=1;

}

else if (eFuncButtonCliD==ClIiDActivé)

{
setsignal(commande_clignotant_droit,0);
eFuncButtonCliD=CliDDesactivé;

}

on sysvar sysvar::clignoG::clignoG

{

if (@this==1)

{
if (eéFuncButtonCliG==CliGDesactivé)
{
setsignal(commande_clignotant_gauche,1);
setsignal(commande_clignotant_droit,0);
eFuncButtonCliD=CliDDesactivé;
eFuncButtonCliG=CliGActivé;

}
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else if (eFuncButtonCliG==CliGActivé)
{
setsignal(commande_clignotant_gauche,0);

eFuncButtonCliG=CliGDesactivé;

}

on signal_change Rcommande_clignotant_droit

{

if (this==1&&eFuncButtonCliD==CliDActivé)
{
valuecliG=0;
@sysvar::voyant_clignoG::voyant_clignoG=valuecliG;
valuecliD=1;
@sysvar::voyant_clignoD::voyant_clignoD=valuecliD;
}
if (this==1&&eFuncButtonCliD==CliDDesactivé)
{
valuecliD=2;
@sysvar::voyant_clignoD::voyant_clignoD=valuecliD;
}

if (this==0)
{
valuecliD=0;
@sysvar::voyant_clignoD::voyant_clignoD=valuecliD;

}

on signal_change Rcommande_clignotant_gauche
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if (this==1&&eFuncButtonCliG==CliGActivé)

{

write("entercg");

write("entercg2");
valuecliD=0;

write("entercg3");
@sysvar::voyant_clignoD::voyant_clignoD=valuecliD;
write("entercg4");

valuecliG=1;
@sysvar::voyant_clignoG::voyant_clignoG=valuecliG;
write("entercg5");

}

if (this==1&&eFuncButtonCliG==CliGDesactivé)

{

valuecliG=2;
@sysvar::voyant_clignoG::voyant_clignoG=valuecliG;

}

if (this==0)
{
valuecliG=0;

@sysvar::voyant_clignoG::voyant_clignoG=valuecliG;

}

on sysvar sysvar::klax::klax

{

if (@sysvar::klax::klax==1)setsignal(commande_klaxon,1);

if (@sysvar::klax::klax==0)setsignal(commande_klaxon,0);

}

on signal_change commande_extinction_des_feux

{

if (this==1)
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{

setsignal(commande_feux_de_position,0);
setsignal(commande_feux_de_croisement,0);
setsignal(commande_feux_de_route,0);
canceltimer(tMoniVoyant);
eFuncButtonFeuxCroisement=extinctionToutFeux;
eFuncButtonFeuxPosition=extinctionToutFeux2;

eFuncButtonFeuxRoute=AppelfeuxRoute;

}
}

on signal_change Rcommande_feux_de_position

{

/* Gestion du clignotement voyant posi*/

if ((this==0x3)&&((eFuncButtonFeuxPosition==feuxPosition)))
{
canceltimer(tMoniVoyant);
@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=3;
valueCR=@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR;
SetTimer(tMoniVoyant,1);
}
if (this==0&&eFuncvoyantfeux_R==VoyantFeuxR0&&eFuncvoyantfeux_C==VoyantFeuxCO0)
{
eFuncvoyantfeux_P=VoyantFeuxPO0;
canceltimer(tMoniVoyant);
write("timeroffP");
@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=0;
canceltimer(tMoniVoyant);
}
/* Gestion du voyant fixe posi*/

if (this==0x0) eFuncvoyantfeux_P=VoyantFeuxPO0;
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if (this==0x3) eFuncvoyantfeux_P=VoyantFeuxP1;

if
(this==0x3&&eFuncvoyantfeux_R==VoyantFeuxR0&&eFuncvoyantfeux_C==VoyantFeuxC0&&(eFuncButtonFeuxPosition!=feux
Position))

{

eFuncvoyantfeux_P=VoyantFeuxP1;

@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=3;

valueCR=@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR;

}

if
(this==0x0&&(eFuncvoyantfeux_R==VoyantFeuxR0)&&(eFuncvoyantfeux_C==VoyantFeuxC0)&&(eFuncButtonFeuxRoute!=Fe
uxRoute)&&(eFuncButtonFeuxCroisement!=feuxCroisement))

{

eFuncvoyantfeux_P=VoyantFeuxPO0;
@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=0;
valueCR=@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR;
}

}

on signal_change Rcommande_feux_de_croisement

/* Gestion du clignotement voyant crois*/

{

write("on Rcom_crois");

if ((this==0x3)&&(eFuncButtonFeuxCroisement==feuxCroisement))
{
write("on testcondicroiscligno");
canceltimer(tMoniVoyant);
@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=2;
valueCR=@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR,;
SetTimer(tMoniVoyant,1);

}

if (this==0&&eFuncvoyantfeux_R==VoyantFeuxR0&&eFuncvoyantfeux_ P==VoyantFeuxP0)

{

eFuncvoyantfeux_C=VoyantFeuxCO0;
canceltimer(tMoniVoyant);

write("timeroffCrois");
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@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=0;
canceltimer(tMoniVoyant);
}
/* Gestion du voyant fixe crois*/
if (this==0x0) eFuncvoyantfeux_C=VoyantFeuxCO0;
if (this==0x3) eFuncvoyantfeux_C=VoyantFeuxC1;
if ((this==0x3)&&(eFuncvoyantfeux_R==VoyantFeuxR0)&&(eFuncButtonFeuxCroisement!=feuxCroisement))
{
eFuncvoyantfeux_C=VoyantFeuxC1;
canceltimer(tMoniVoyant);
@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=2;
valueCR=@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR,;
}
if (this==0&&eFuncvoyantfeux_R==VoyantFeuxR0&&eFuncvoyantfeux_P==VoyantFeuxP1)
{
write("enter");
eFuncvoyantfeux_C=VoyantFeuxCO0;
@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=3;
valueCR=@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR;
}
if (this==0&&eFuncvoyantfeux_R==VoyantFeuxR1&&eFuncvoyantfeux_P==VoyantFeuxP0)
{
eFuncvoyantfeux_C=VoyantFeuxCO0;
@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=1;
valueCR=@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR;

}

on signal_change Rcommande_feux_de_route

{

/* Gestion du clignotement voyant Route™/
if ((this==1)&&(eFuncButtonFeuxRoute==FeuxRoute))

{
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canceltimer(tMoniVoyant);
@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=1;
valueCR=@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR,;
SetTimer(tMoniVoyant,1);

}
if
(this==0&&eFuncvoyantfeux_P==VoyantFeuxP0&&eFuncvoyantfeux_C==VoyantFeuxC0&&(eFuncButtonFeuxCroisement!=feu
xCroisement)&&(eFuncButtonFeuxPosition!=feuxPosition))
{
eFuncButtonFeuxRoute=AppelfeuxRoute;
eFuncvoyantfeux_R=VoyantFeuxRO0;
canceltimer(tMoniVoyant);
write("timeroff");
@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=0;
canceltimer(tMoniVoyant);
}
/* Gestion du voyant fixe route*/
if (this==1)
{
eFuncvoyantfeux_R=VoyantFeuxR1;
@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=1;
valueCR=@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR;
}

if (this==0&&eFuncvoyantfeux_C==VoyantFeuxC0&&eFuncvoyantfeux_P==VoyantFeuxP0)
{

eFuncvoyantfeux_R=VoyantFeuxRO0;

@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=0;
valueCR=@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR;

}

if (this==0&&eFuncvoyantfeux_C==VoyantFeuxC1&&eFuncvoyantfeux_ P==VoyantFeuxP0)
{

eFuncvoyantfeux_R=VoyantFeuxRO0;

@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=2;
valueCR=@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR;

}
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if (this==0&&eFuncvoyantfeux_C==VoyantFeuxC0&&eFuncvoyantfeux_P==VoyantFeuxP1)
{

eFuncvoyantfeux_R=VoyantFeuxRO0;

@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=3;
valueCR=@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR;

}

if (this==0&&eFuncvoyantfeux_C==VoyantFeuxC1&&eFuncvoyantfeux_ P==VoyantFeuxP1)
{

eFuncvoyantfeux_R=VoyantFeuxRO0;

@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=2;
valueCR=@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR;

}

on Timer tMoniVoyant

{

write("timer go");

if (@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR!=0) @sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=0;

else if (@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR==0)@sysvar::voyant_feuxCR::voyant_feuxCR=valueCR;
setTimer(tMoniVoyant,1);

}
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Annexe 3 Applicatif BSI pour gestion des feux véhicule.

includes

{

variables

{

/* Applicatif BSI pour réception MONIDIS */

on signal commande_feux_de_croisement

{
if (this==1) setsignal (Rcommande_feux_de_croisement,0x3);

if (this==0) setsignal (Rcommande_feux_de_croisement,0x00);

}

on signal commande_feux_de_position

{
if (this==1) setsignal (Rcommande_feux_de_position,0x3);
if (this==0) setsignal (Rcommande_feux_de_position,0x00);

}

on signal commande_feux_de_route

{
if (this==1) setsignal (Rcommande_feux_de_route,0x1);

if (this==0) setsignal (Rcommande_feux_de_route,0x0);

}
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on signal commande_clignotant_droit

{
if (this==1) setsignal (Rcommande_clignotant_droit,0x1);
if (this==0) setsignal (Rcommande_clignotant_droit,0x0);

}

on signal commande_clignotant_gauche

{

if (this==1) setsignal (Rcommande_clignotant_gauche,0x1);
if (this==0) setsignal (Rcommande_clignotant_gauche,0x0);

}

/* Applicatif BSI pour réception conducteur/

on signal Rcommande_clignotant_gauche
{
if(this==1)

setsignal(CLIGNO_G,1);

else if (this==0)

setsignal(CLIGNO_G,0);

on signal Rcommande_clignotant_droit

{
if(this==1)

setsignal(CLIGNO_D,1);

else if (this==0)

setsignal(CLIGNO_D,0);
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on signal Rcommande_feux_de_position

{
if(this==3)

setsignal(ETAT_JN,1);

else if (this==0)

setsignal(ETAT_JN,0);

on signal Rcommande_feux_de_croisement

{
if(this==3)

setsignal(FEUX_CROIS,1);

else if (this==0)

setsignal(FEUX_CROIS,0);

on signal Rcommande_feux_de_route

{
if(this==1)

setsignal(FEUX_ROUTE,1);

else if (this==0)

setsignal(FEUX_ROUTE,0);

on key'm'

setsignal(Envoi_period_trame_etat MONIDIS,1);
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on key'c'

setsignal(PHASE_VIE,1);
setsignal(ETAT_PRINCIP_SEV,1);
setsignal(ON_CMB,1);
setsignal(LUMINOSITE,15);

}
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INTEGRATED CIRCUITS

DATA SHEET

TJA1054
Fault-tolerant CAN transceiver

Preliminary specification 1999 Feb 11
File under Integrated Circuits, IC18

Philips
Semiconductors

5  PHILIPS
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FEATURES

Optimized for in-car low-speed communication
» Baud rate up to 125 kBaud

« UUpto 32 nodes can be connected

+ Supports unshielded bus wires

Very low Radio Frequency Interference (RFI) due to
built-in slope control function and a very good matching
of the CAML and CANH bus outputs

Fully integrated receiver filters

+ Permanent dominant monitoring of transmit data input

» Good immunity performance of ElectroMagnetic
Compatibility (EMC) in normal operating mode and in
low power modes.

Bus failure management

« Supports single-wire transmission modes with ground
offset voltages up to 1.5V

» Automatic switching fo single-wire mode in the event of
bus failures, even when the CANH bus wire is
short-circuited to Vee

» Automatic reset to differential mode if bus failure is
removed

-

Fully wake-up capability during failure modes.

Protection

» Short-circuit proof to battery and ground in
12 V powered systems

# Thermally protected

+ Bus lines protected against transients in an automotive
environment

+ An unpowered node does not disturb the bus lines.

Support for low power modes

« Low current sleep and standby mode with wake-up via
the bus lines

+ Power-on reset flag on the output.

ORDERING INFORMATION

GENERAL DESCRIPTION

The TJA1054 is the interface between the protocol
controller and the physical wires of the bus lines in a
Control Area Network (CAN). It is primarily intended for
low-speed applications, up to 125 kBaud, in passenger
cars. The device provides differential transmit capability
but will switch in error conditions to single-wire transmitter
and/or receiver.

The TJAT054T is pin and upwards compatible with the
PCAB2C252T and the TJA1053T. This means that these
two devices can be replaced by the TJA1054T with
retention of all functions.

The most important improvements are:

Very low RFI due to a very good matching of the CANL
and CANH bus lines outputs

Good immunity performance of EMC, especially in low
power modes

Fully wake-up capability during failure modes

Extended bus failure management including
short-circuit of the CANH bus line to Vo

Supports easy fault localization

Two-edge sensitive wake-up input signal via pin WAKE.

TYPE PACKAGE
NUMBER NAME DESCRIPTION VERSION
TJA1054T S014 plastic small outline package; 14 leads; body width 3.9 mm S0T108-1

1999 Feb 11
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QUICK REFERENCE DATA

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. MAX. UNIT
Vi supply voltage on pin Vg 4.75 = 5.25 vV
Vear battery voltage on pin BAT na time limit -0.3 - +40 W
operating mode 5.0 - 27 W
load dump - - 40 \
lgar battery current on pin BAT Slesp mode; Vee =0V, |- 30 50 uA
Vear =12V
VicanH CANH bus line voltage Ve =0to 5.5V, —40 - +40 Vv
VB-I\T =0 V
no time limit
Veanw CANL bus line voltage Ve =0to 5.5V, —40 - +40 W
Vaar 20V,
no time limit
AVCANH CANH bus line transmitter voltage drop | lcann = —40 mA - - 1.4 v
AVeanL CANH bus line transmitter voltage drop | lcam, = 40 mA - - 1.4 v
ten propagation delay TXD to RXD - 1 - us
i bus line output rise time 1010 80%; C1=10nF |- 0.6 - us
t bus line output fall time 90 to 10%; C1=1nF - 0.3 - us
Tams operating ambient temperature 40 - +125 “C
1999 Feb 11 3
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BLOCK DIAGRAM
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Fig.1 Block diagram.
1989 Feb 11 4
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PINNING
SYMBOL | PIN DESCRIPTION
INH 1 |inhibit output for switching an external voltage regulator if a wake-up signal occurs
TXD 2 | transmit data input for activating the driver to the bus lines
RXD 3 | receive data output for reading out the data from the bus lines
ERR 4 |error, wake-up and power-on indication output; active LOW in normal operating mode when the
bus has a failure and in low power modes (wake-up signal or in power-on standby)
STB 5 |standby digital control signal input (active LOW); defines together with input signal on pin EN the
state of the transceiver (in normal and low power modes); see Table 2 and Fig.3
EN & |enable digital control signal input; defines together with input signal on pin STB the state of the
transceiver (in normal and low power modes); see Table 2 and Fig.3
WAKE 7 |local wake-up signal input; falling and rising edges are both detected
RTH 8 | termination resistor connection; in case of a CANH bus wire error the line is terminated with a
selectable impedance
RTL 9 |termination resistor connection; in case of a CANL bus wire the line is terminated with a
selectable impedance
Vee 10 | supply voltage
CANH 11 |HIGH-level voltage bus line
CANL 12 | LOW-level voltage bus line
GND 13 |ground
BAT 14 | battery supply
inH 1] [12] BT
o [2] [13] 6D
Rx0 [3 [12] GanL
ERR [4] TJA1054T [11] cann
578 [5] [10] vee
en [&] (] RTL
WaKE [7] [ 8] RTH
MGLAEE
Fig.2 Pin configuration.
1999 Feb 11 5
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FUNCTIONAL DESCRIPTION

The TJA1054 is the interface between the CAN protocol
controller and the physical wires of the CAN bus

(see Fig.7). Itis primarily intended for low speed
applications, up to 125 kBaud, in passenger cars.

The device provides differential transmit capability to the
CANM bus and differential receive capability to the CAN
controller.

To reduce RFI, the rise and fall slope are limited. This
allows the use of an unshielded twisted pair or a parallel
pair of wires for the bus lines. Moreover, it supports
transmission capability on either bus line if one of the wires
is corrupted. The failure detection logic automatically
selects a suitable transmission mode.

In normal operating mode (no wiring failures) the
differential receiver is output on pin RXD (see Fig.1).
The differential receiver inputs are connected to

pins CANH and CANL through integrated filters.

The filtered input signals are also used for the single-wire
receivers. The receivers connected to pins CANH

and CAML have threshold voltages that ensure a
maximum noise margin in single-wire mode.

A timer has been integrated at pin TXD. This timer
pravents the TJA1054 from driving the bus linesto a
permanent dominant state.

Failure detector

The failure detector is fully active in the normal operating
maode. After the detection of a single bus failure the
detector switches to the appropriate mode (see Table 1).

Table 1 Bus failures

FAILURE DESCRIPTION

1 CANH wire interrupted

2 CANL wire interrupted

3 CANH short-circuited to battery

3a CANH short-circuited to Viee
CAML short-circuited to ground
CANH short-circuited to ground
CANL short-circuited to battery

6a CANL short-circuited to Veg

T CANL mutually short-circuited to CANH

1999 Feb 11
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The differential receiver threshold valtage is set at

—3.2 V typically (V¢ = 5 V). This ensures correct
reception with a noise margin as high as possible in the
normal operating mode and in the event of failures 1, 2,
4 and Ba. These failures, or recovery from them, do not
destroy ongoing transmissions.

Failures 3 and 6 are detected by comparators connected
to the CANH and CAML bus lines, respectively. If the
comparator threshold is exceeded for a certain period of
time, the reception is switched to the single-wire mode.
This time is needed to avoid false triggering by external RF
fields. Recovery from these failures is detected
automatically after a certain time-out (filtering) and no
transmission is lost. In the event of failure 3 the CANH
driver and pin RTH are switched off. In the event of
failure 6 the CANL driver and pin RTL are switched off.
The pull-up current on pin RTL and the pull-down current
on pin RTH will not be switched off.

Failures 3a, 4 and 7 initially result in a permanent
dominant level on pin RXD. After a time-out, the CANL
driver and pin RTL are switched off (failures 4 and 7) or
the CAMH driver and pin RTH are switched off (failure 3a).
Only a weak pull-up on pin RTL or a weak pull-down on
pin RTH remains. Reception continues by switching to the
single-wire mode via pins CANH or CANL. When

failures 3a, 4 or 7 are removed, the recessive bus levels
are restored. If the differential voltage remains below the
recassive threshold level for a certain period of time,
reception and transmission switch back to the differential
made.

If any of the wiring failure occurs, the output signal on
pin ERR will become LOW. On error recovery, the output
signal on pin ERR will become HIGH again.

During all single-wire transmissions, the EMC
performance (both immunity and emission) is worse than
in the differential mode. The integrated receiver filtters
suppress any HF noise induced into the bus wires.

The cut-off frequency of these filters is a compromise
between propagation delay and HF suppression. In the
single-wire mode, LF noise cannot be distinguished from
the required signal.
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Low power modes

The transceiver provides 3 low power modes which can be
entered and exited via pins STB and EN (see Table 2 and
Fig.3).

The Sleep mode is the mode with the lowest power
consumption, Pin INH is switched to high-impedance for
deactivation of the external voltage regulator, Pin CANL is
biased to the battery voltage via pin RTL. I the supply
voltage is provided pins RXD and ERR will signal the
wake-up interrupt signal,

The standby mode will react the same as the Sleep mode
but with a HIGH-level on pin INH.

The power-on standby mode is the same as the standby
mode with the battery power-on flag instead of the
wake-up interrupt signal on pin ERR. The output on

pin RXD will show the wake-up interrupt, This mode is only
for reading out the power-on flag.

Wake-up requests are recognized by the transceiver when
a dominant signal is detected on either bus line or if

pin WAKE detects an edge (rising or falling) which stays
longer HIGH or LOW respectively during a certain period
of time. On a wake-up request the transceiver will set the
output on pin INH which can be used to activate the
external supply voltage regulator.

Table 2 Normal operating and low power modes

If Ve is provided the wake-up request can be read on the
ERR or RXD outputs, so the external microcontroller can
wake-up the transceiver (switch to normal operating
mode) via pins STB and EN.

To prevent false wake-up due to transients or RF fields,
the wake-up voltage levels have to be maintained for a
certain period of time, In the low power modes the failure
detection circuit remains partly active to prevent an
increased power consumption in the event of

failures 3, 3a, 4 and 7.

Pin INH is set to floating only during the goto-sleep
command and stays floating during the Sleep mode. If
pin INH is set to floating, pin INH will not be set to
HIGH-level again just by a mode change to normal
operating mode. Pin INH will be set to HIGH-level by the
following events only:

» power-on (Vgar switching-on at cold start)

+ rising or falling edge on pin WAKE

+ a message with 5 consecutive dominant bits during
pin EN or pin STB is at LOW-level.

The signals on pins STB and EN will internally be set to
LOW-level when Ve is below a certain threshold voltage
so providing fail safe functionality.

ERR RXD RTL
MODE ST EN SWITCHED

Low HIGH Low HIGH TO
Goto-sleep 0 1 v
command wake-up interrupt wake-up interrupt BAT

signal; signal;
(1)
Slesp 0 0 notes 2 and 3 notes 2 and 3 Vear
Standby 0 0 Vear
Power-on 1 Q Vaar power-on flag; wake-up interrupt
standby notes 2 and 4 signal; Vear
notes 2 and 3

Mormal 1 1 arror flag no error | dominant recessive v
operating flag received data received data e
MNotes

1. In case the goto-sleep command was used before, When V. drops pin EN will become LOW, but this does not effect

the internal functions due to the fail safe functionality.

2. If the supply voltage Ve is present.

Wake-up interrupts are released when entering the normal operating mode.

Vaat power-on flag will be reset when entering the normal operating mode.

1999 Feb 11
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Power-on

After power-on (Vgat switched on) the signal on pin INH will become HIGH and an internal power-on flag will be set, This
flag can be read in the power-on standby mode via pin ERR (STB = 1; EN = 0) and will be reset by entering the normal
operating mode.

Protections

A current limiting circuit protects the transmitter output stages against short-circuit to pesitive and negative battery
voltage.

If the junction temperature exceeds a maximum value, the transmitter output stages are disabled. Because the
transmitter is responsible for the major part of the power dissipation, this will result in a reduced power dissipation and
hence a lower chip temperature. All other parts of the IC will remain operating.

The pins CANH and CANL are protected against electrical transients which may occur in an automotive environment.

POWER-ON
STANDBY

1a “"'-\ Y
"H. \\
SN
b
N b
5 A
\
NORMAL 141 %
1 4
g
L
~ y 1
~ |
it |
B Y
) — ENANEIBY Y e it i
4]
(2} —— — — - fresne

(1) Mode change via input pons STH and EN

12} Mode changa via npul ports STE and EN, bul in the sleep mode INH is inaclive and possbly thare is na Yee
Mode control is only possible Ve of the ransceiver is acfive.

(3} INH is activated aftar wake-up via bus or input port WAKE.
{4} Transitions o0 noemal mode clear the mtemal wake-up: intermupt and battery fail flag are cieared.
15} Transitions 1o sleep mode: INH |s deactvated.

Fig.3 Mode control.

1899 Feb 11 8
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LIMITING VALUES
In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134); note 1.

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX, UNIT
Vee supply voltage on pin Vee -0.3 +6 W
Vear battery voltage on pin BAT -0.3 +40 W
Wi DC voltage on pins 2 to 6 -0.3 Ve +# 03 |V
VennH DC voltage on pin CANH —40 +40 i
VieanL DC voltage on pin CAML —40 +40 \
Virtin) transient voltage on see Fig.6 ~150 +100 W
pins CANH and CANL
VinakE DC input voltage on pin WAKE - Vear+ 0.3 |V
Iake DC input current on pin WAKE -15 - mA,
VK DC output voltage on pin INH -0.3 Vpar + 0.3 |V
VETH DC voltage on pin RTH -0.3 Vear+1.2 |V
Vem DC voltage on pin RTL -0.3 Vear+ 1.2 |V
RrrH termination resistance on pin RTH 500 16000 Q
RrrL termination resistance on pin RTL 500 16000 Q
Ty virtual junction temperature note 2 —40 +150 °C
Tsig storage temperature 55 +150 “C
Veaad electrostatic discharge voltage human body model; note 3 |-2.0 +2.0 kv
machine model; note 4 200 +200 v
Notes

1. All voltages are defined with respect to pin GND. Positive current flows into the |C.

2. Junction temperature in accordance with "1EC 747-1". An alternative definition is: Ty = Tamp + P % Rypja) where
Rinfuj-ay 8 a fixed value to be used for the calculation of T,;. The rating for T, limits the allowable combinations of
power dissipation (P) and operating ambient temperature (Tamp).

Equivalent to discharging a 100 pF capacitor through a 1.5 ki resistor.
Equivalent to discharging a 200 pF capacitor through a 10 £ resistor and a 0.75 uH coil,

THERMAL CHARACTERISTICS
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT
Rinjv-a) thermal resistance from junction to ambient in free air 120 KW

QUALITY SPECIFICATION
Quality specification in accordance with “SNW-FQ-611-Part-E".

1999 Feb 11 9
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DC CHARACTERISTICS

Ve = 4.75 to 5.25 W, Waar = 510 27 V; Ve = Voo Tame = —40 to +125 °C; unless otherwise specified. All voltages are
defined with respect to ground. Positive currents flow into the IC. All parameters are guaranteed over the temperature
range by design, but only 100% tested at 25 °C.

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS [ mn | 1ve | max. Junir
Supplies
lee supply current normal operating mode; 4 7 1" mA,
Vrxp = Voo (recessive)
normal operating mode; 11 17 27 mA
Vrxp = 0V (dominant); no load
low power modes; Viyyp = Voo 0 0 10 A
lgaT battery current on pin BAT | all modes; in low power modes at
VrrL = Vgar or
Vil < 2.5V (=1.5 ms)
Waar = Vigake = Vinn = 12V 10 a0 50 |.L.-°Q
Vaar = Viake = Vinn =510 27V |5 30 125 WA
Vear =Viwvake = Vinn = 3.5V 5 20 30 A
Vear = Viwake = Vine =1V 0 0 10 LA
lee + lgar | supply current plus battery | low power modes; Vee =5V, - 35 60 A
current Vear = Vwske = Vinn =12V
Vear battery voltage on pin BAT | low power modes
for setting power-on flag - - 1 W
for not setting power-on flag 35 - - v
Pins STB, EN and TXD
Vin HIGH-level input voltage 0.7Vee - Vee + 03|V
Wi LOW-level input valtage -0.3 - 0.3Vee |V
lin HIGH-level input current Vi=4V
pins STB and EN - ] 20 A
pin TXD -25 -80 -200 A
I LOW-level input current |V =1V
pins STB and EN 4 8 - LA
pin TXD -100 -320 -800 i
Vee supply voltage for forced power-on standby mode | 2.75 - 4.5 W
(fail safe)
Pins RXD and ERR
Vaw HIGH-level output voltage
on pin ERR I = —100 pA Voo —09 |- Voo W
on pin RXD lg =-1mA Vee-09]- Ve W
Vo LOW-level output voltage | lg = 1.6 mA 0 04 v
on pins ERR and RXD lp = 7.5 mA 0 _ 1.5 A
1899 Feb 11 10
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sYMBOL | PARAMETER CONDITIONS [ mn. | 1ve | max. [unm
Pin WAKE
I LOW-level input current Viwake = 0V, Vaar =27V -1 4 =10 A
Vinpware)y | wake-up threshold voltage | Vg =0V 25 32 KRe] W
Pin INH
AVy HIGH-level voltage drop | gy = -0.18 mA - - 0.8 v
.| leakage current Sleep mode; Vigy =0V - - 5 A
Pins CANH and CANL
Vi differential receiver na failures and

threshold voltage bus failures 1, 2, 5, Ba; see Fig.4
Vee=5YW -3.5 -3.2 -29 W
Ve =4.75t0 525V 070 | -0.64Voe | -0.58V e |V
Vopecss) | recessive output voltage | Vixp = Ve
on pin CANH Rty < 4 kil - - 0.2 W
on pin CANL RprL < 4 kQ Voo - 0.2 |- - W
Voygom) dominant output voltage Vo =0V VEn =Vee
on pin CANH leany = —40 mA Viee—141- - W
on pin CANL lcan, = 40 mA - - 1.4 W
loycanry | output current on narmal operating mode; 45 80 110 mA
pin CANH VeanH =0V Vrep =0 W
low power modes,; - -0.25 - LA
Voann =0 Vi Vgg =5V
loicanyy | output current an normal operating mode; 45 70 100 mA
pin CAMNL Veanl = 14 ViVrxp =0V
low power modes; - 0 - A
UC\ANL =12 V; VBAT =12V
Vieticann) | detection threshold normal operating mode 1.5 1.7 1.85 W
voltage for short-circuit to low power modes 1.1 1.8 25 W
battery voltage on
pin CANH
Vyeticany) | detection threshold normal operating mode 6.5 7.3 8 W
voltage for short-circuit to
battery voltage on
pin CANL
Vinjwakey | Wake-up threshold voltage
on pin CANL low power modes 25 32 39 Y
on pin CANH low power modes 1.1 1.8 25 W
AVinjwake) | difference of wake-up low power modes 0.8 1.4 - W
threshold voltages
Veercann) | single-ended receiver normal operating mode and
threshold voltage on failures 4, 6 and 7
pin CANH Ve =5V 1.5 1.7 1.85 v
Vee=4.75105.25V 0.30Vee |0.34Vee |037Vee |V
1899 Feb 11 11
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. MAX. UNIT
Veeicany | single-ended receiver narmal operating mode and

threshold voltage on failures 3 and 3a
pin CANL Vee =5V 3.15 3.3 3.45 v
Vee=4T75105.25V 0.63Vee |0.66Vce |0.69Wee |V
Pins RTH and RTL
Rewrryy | switch-on resistance normal operating mode; - 50 100 £}
between pin RTL and Vee | 1ol < 10 mA
RewirtH) | switch-on resistance normal operating mode; - 50 100 i)
between pin RTH and llal <10 mA
ground
VorTH) output voltage on pin RTH | low power modes; Ig = 1 mA - 0.7 1.0 W
logrTLy output current on pin RTL | low power modes; Ve =0V -1.25 -0.65 0.3 mA
lpuiRTL) pull-up current on pin RTL | normal operating mode and - 75 - A
failures 4, 6 and 7
lpairmey | pull-down current on normal operating mode and - 75 - )
pin RTH failures 3 and 3a
Thermal shutdown
T junction temperature for shutdown 155 165 180 G
1899 Feb 11 12
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TIMING CHARACTERISTICS

Ve = 4.75 to 5.25 W, Waar = 510 27 V; Ve = Voo Tame = —40 to +125 °C; unless otherwise specified. All voltages are
defined with respect to ground. Positive currents flow into the IC. All parameters are guaranteed over the temperature
range by design, but only 100% tested at 25 °C.

SYMBOL PARAMETER COMNDITIONS MIN. | TYP. | MAX. | UNIT
thjreai) CANL and CANH output 10 to 90%; 035 |[080 |- us
transition time for C1=10nF; C2=0;R1 =100 &;
recessive-to-dominant see Fig.5
thjd-ry CANL and CANH output 10 to 90%; 0.2 0.3 - s
transition time for C1=1nF; C2=0;R1=100¢;
dominant-to-recessive see Fig.5
tepgy propagation delay TXD to no failures and failures 1, 2, 5, Ba;
RXD (LOW) see Figs 4 and 5
Ci=1nF, C2=0; R1 =100 0.75 1.35 us
C1=C2=33nF, R1=1000 - 1 1.75 us

failures 3, 3a, 4, 6 and T;
see Figs 4 and 5

C1=1nF, C2=0;R1=100 0 - 0.85 14 us
C1=C2=33nF,R1=1000 - 1.1 1.7 us
teogy propagation delay TXD to no failures and failures 1, 2, 5, 6a;
RXD (HIGH) see Figs 4 and 5
C1=1nF, C2=0;R1 =100 10 - 1.2 1.9 us
C1=C2=33nF, R1=10010 - 2.5 3.3 us

failures 3, 3a, 4, G and 7;
see Figs 4 and 5

C1=1nF,C2=0;R1=1000 - 1.1 1.7 us
C1=C2=33nF,R1=1000 - 15 22 ps
teamHiminy | Minimum dominant time for low power modes; Vgar = 12V 7 - 38 [TE
wake-up on pin CANH
teanLgming | Minimum dominant time for low power modes; Vgar = 12V 7 38 us
wake-up on pin CAMNL
takE(ming | MINiMum time an pin WAKE low power modes; Vgar = 12'V: 7 - 38 s
for wake-up after receiving a falling
or rising edge
et failure detection time normal mode
failure 3 and 3a 16 - 8.0 ms
failure 4, 6 and 7 03 - 16 ms
low power modes; Vgar = 12V
failure 3 and 3a 186 - 8.0 ms
failure 4 and 7 0.1 - 16 ms
1999 Feb 11 13
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SYMBOL PARAMETER COMDITIONS MIN. TYP. | MAX. | UNIT
frac failure recovery time narmal mode

failure 3 and 3a 0.3 - 1.6 ms
failure 4 and 7 7 = 38 us
failure 6 125 - 750 us
low power modes; Vgar =12V
failures 3, 3a, 4 and 7 0.3 - 1.6 ms
thyming minimum hold time of goto-sleep 5 - 50 us
command
tais D) disable time of TXD permanent | normal mode, Vyxp =0V 0.75 - 4 ms
dominant timer
Apc pulse-count difference between |normal mode and
CANH and CANL failures 1, 2, 5 and 6a
failure detection - 4 -
(pin ERR becomes LOW)
failure recovery - 4 -
Vo — Ve
oy
VAN, ——— ) 5v
36V
X 14V
VCANH —— ~— oV
22v
32V
Vit —— 5V
VRxD —
0.7V
03Vee
a— oLy b= PO H) WGLa
Vi = Vears - Vican
Fig.4 Timing diagram for dynamic characteristics.
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TEST AND APPLICATION INFORMATION

+5V
[mH |BaT | Voo
Tr——— 1 14 10 —
WAKE RTH [] R1 54
7 8 f—
TXD
z CAML
_ 12
5TE
5 TJA1054 =c2
CANH
EN 1
&
RXD RTL
3 9l—
l 1 4 [] Rl =cCi
20 pF GND ERR
MGLAZ3
bl

Far testing, the 100 12 termenation resistors are not connected to RTH or RTL because mnimum 500 L2 per transcelver |5 alowed
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Philips Semiconductors Preliminary specification

Fault-tolerant CAN transceiver TJA1054
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Fig.7 Application diagram.
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Philips Semiconductors Preliminary specification

Fault-tolerant CAN transceiver TJA1054
PACKAGE OUTLINE
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Preliminary specification

Fault-tolerant CAN transceiver

TJA1054

SOLDERING

Introduction to soldering surface mount packages

This text gives a very brief insight to a complex technology.
A more in-depth account of soldering ICs can be found in
our “Data Handbook IC26; integrated Circuit Packages”™
(document order number 9398 652 90011).

There is no soldering method that is ideal for all surface
mount IC packages. Wave soldering is not always suitable
for surface mount ICs, or for printed-circuit boards with
high population densities. In these situations reflow
soldering is often used.

Reflow soldering

Reflow soldering requires solder paste (a suspension of
fine solder particles, flux and hinding agent) to be applied
to the printed-circuit board by screen printing, stencilling or
pressure-syringe dispensing before package placement.

Several methods exist for reflowing; for example,
infrared/convection heating in a conveyor type oven.
Throughput times (preheating, scldering and cooling) vary
between 100 and 200 seconds depending on heating
methad.

Typical reflow peak termperatures range from
215 to 250 °C. The top-surface temperature of the
packages should preferable be kept below 230 “C.

Wave soldering

Conventional single wave soldering is not recommended
for surface mount devices (SMDs) or printed-circuit boards
with a high component density, as solder bridging and
non-wetting can present major problems.

To overcome these problems the double-wave soldering
method was specifically developed.

If wave soldering is used the following conditions must be
observed for optimal results:

1999 Feb 11
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« Use a double-wave soldering method comprising a
turbulent wave with high upward pressure followed by a
smooth laminar wave.

For packages with leads on two sides and a pitch (e):

larger than or equal to 1.27 mm), the footprint
longitudinal axis is preferred to be parallel to the
transport direction of the printed-circuit board;

smaller than 1.27 mm, the footprint longitudinal axis
must be parallel to the transport direction of the
printed-circuit board.

The footprint must incorporate solder thieves at the
downstream end.

For packages with leads on four sides, the footprint must
be placed at a 45° angle to the transport direction of the
printed-circuit board. The footprint must incorporate
solder thieves downsiream and at the side corners.

During placement and before soldering, the package must
be fixed with a droplet of adhesive. The adhesive can be
applied by screen printing, pin transfer or syringe
dispensing. The package can be soldered after the
adhesive is cured.

Typical dwell time is 4 seconds at 250 °C.
A mildly-activated flux will eliminate the need for removal
of comrosive residues in most applications.

Manual soldering

Fix the component by first soldering two
diagonally-opposite end leads. Use a low voltage (24 V or
less) soldering iron applied to the flat part of the lead.
Contact time must be limited to 10 seconds at up to

300 °C.

When using a dedicated tool, all other leads can be
soldered in one operation within 2 to 5 seconds between
270 and 320 °C,

105



E.LEPOUTRE, Mémoire C.N.A.M. 2013 «Banc de développement et de validation pour un systéme embarqué automobile »

Philips Semiconductors Preliminary specification

Fault-tolerant CAN transceiver TJA1054

Suitability of surface mount IC packages for wave and reflow soldering methods

SOLDERING METHOD
PACKAGE
WAVE REFLOW!")
BGA, SQFP not suitable suitable
HLQFP, HSQFF, HSOP, HTSSOP, SMS | not suitable!?) suitable
PLCC®), 80, s0J suitable suitable
LQFF, QFP, TQFP not recammendead! 314 suitable
SSOP, TSSOP, WSO not recommended!) suitable

MNotes

1. All surface mount (SMD) packages are moisture sensitive, Depending upon the maoisture content, the maximum
temperature (with respect to time) and body size of the package, there is a risk that internal or external package
cracks may occur due to vaporization of the moisture in them (the so called popcorn effect). For details, refer to the
Drypack information in the "Data Handbook IC26; Integrated Circuit Packages; Section: Packing Methods".

2. These packages are not suitable for wave soldering as a solder joint between the printed-circuit board and heatsink
(at bottom version) can not be achieved, and as solder may slick to the heatsink (on top version).

3. If wave soldering is considered, then the package must be placed at a 45° angle to the solder wave direction,
The package footprint must incorporate solder thieves downstream and at the side corners.

4. Wave soldering is only suitable for LQFP, TQFP and QFP packages with a pitch (e) equal to or larger than 0.8 mm;
itis definitely not suitable for packages with a pitch (&) equal to or smaller than 0.65 mm,

5. Wave soldering is only suitable for SSOP and TSSO0P packages with a pitch (e) equal to or larger than 0.65 mm; it is
definitely not suitable for packages with a pitch (e) equal to or smaller than 0.5 mm.

DEFINITIONS
Data sheet status
Objective specification This data sheet contains target or goal specifications for product development.
Preliminary specification This data sheet contains preliminary data; supplementary data may be published later.
Product specification This data sheet contains final product specifications.

Limiting values

Limiting values given are in accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134). Stress above one or
mare of the limiting values may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only and operation
of the device at these or at any other conditions above those given in the Characteristics sections of the specification
is not implied. Exposure to limiting values for extendad periods may affect device reliability.

Application information

Where application information is given, it is advisory and does not form part of the specification.

LIFE SUPPORT APPLICATIONS

These products are not designed for use in life support appliances, devices, or systems where malfunction of these
products can reasonably be expected to result in personal injury. Philips customers using or selling these products for
use in such applications do so at their own risk and agree to fully indemnify Philips for any damages resulting from such
impraper use or sale.
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Annexe 5 Sequences de Test CAPL

Test Alim.can :

includes

{
}

variables

{
}

void MainTest ()

{
sysvar::VTS::M1_VT7001.SetInterconnectionMode(0);
Voltage3Volts();

Voltage6Volts();

Voltagel2Volts();

}

testcase Voltage3Volts()

{
sysvar::VTS::M1_Suplint.SetRefVoltageMode(1);
@sysvar::VTS::M1_Suplnt::RefVoltage = 03;
@sysvar::VTS::M1_Outl::Active = 1;
sysvar::VTS::M1_Suplint.StartStimulation();
testwaitfortimeout(3000);

}

testcase Voltage6Volts()

{
sysvar::VTS::M1_Suplint.SetRefVoltageMode(1);
@sysvar::VTS::M1_Suplnt::RefVoltage = 06;
@sysvar::VTS::M1_Outl::Active = 1;
sysvar::VTS::M1_Suplnt.StartStimulation();
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testwaitfortimeout(3000);
}

testcase Voltage12Volts()

{
sysvar::VTS::M1_Suplint.SetRefVoltageMode(1);

@sysvar::VTS::M1_Suplnt::RefVoltage = 12;
@sysvar::VTS::M1_Outl::Active = 1;
sysvar::VTS::M1_Suplnt.StartStimulation();
testwaitfortimeout(3000);

}

Test OUTWF.can

includes

{
}

variables

{
}

void MainTest ()

{
sysvar::VTS::M1_VT7001.SetInterconnectionMode(0);

Waveform();

}

testcase Waveform()

{
// Choose voltage stimulation and waveform curve type
sysvar::VTS::M1_Suplint.SetRefVoltageMode(2);

// Load waveform (the contents of WaveForm.txt are listed below)

sysvar::VTS::M1_Suplint.LoadWFVoltage("C:\\Users\\vfpel\\Desktop\\CNAM_MEM\\MONIDIS_demo
\\CONFIG\\WaveForm.txt");

// Configure waveform. Parameters:

// Timelncrement (time to hold each sample)  =65ms
// Pause (pause between two waveform repetitions) = 1s
// NumberOfRepeats (number of repetitions) =0 (unlimited)

sysvar::VTS::M1_SuplInt.SetWFParams(0.065, 1.0, 0);

// Output the configured waveform for 10 seconds
@sysvar::VTS::M1_Outl::Active = 1;
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sysvar::VTS::M1_Suplint.StartStimulation();
TestWaitForTimeout(40000);
sysvar::VTS::M1_SuplInt.StopStimulation();

TesterConfirm.can
includes

{

variables

{

char phrase[50];
int state;

float x=0;
mstimer test;

}

testfunction TesterCall(char phrase[],int state)

{

openPanel("testerPanel");

x=0;
SysSetVariableString(sysvar::actsentence::actsentence,phrase);
@sysvar::testswitch::testswitch=state;

on sysvar_update sysvar::testswitch::testswitch

{
setTimer(test,500);

@sysvar::testtime::testtime=0;

}

on timer test

{

setTimer(test,500);

x=x+0.5;
@sysvar::testtime::testtime=x;
write("%f" x);
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Annexe6 Schéma synoptique du banc de test
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Annexe7 Brochage du connecteur du MONIDIS
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Banc de développement et de validation d’un
systeme embarqué automobile

Mémoire d’ingénieur C.N.A.M., Paris-2013

Depuis plus de quinze ans, le modele de I'architecture automobile a évolué de maniére
significative. Avec I'arrivée des bus véhicule comme le CAN, la facon de concevoir, et d’organiser le
réseau électrique a progressé vers une diminution des connexions filaires grace au multiplexage, et a
la multiplication des prestations électroniques et des calculateurs les gérant. Le bus CAN permet de
transporter les informations de commandes sur une méme ligne, la ou les systémes anciens
nécessitaient une ligne dédiée par commande, réduisant le poids et le colt des fils cuivrés. A
I'inverse, le nombre grandissant des calculateurs a amené, outre une augmentation du poids et de
I’encombrement véhicule, des problématiques d’interfagage entre les différents systémes, en
provenance de différents fournisseurs. L'adaptation d’un systeme embarqué dans un ensemble plus
vaste met en évidence ces défis d’intégration, qui nécessitent le développement de standards de
communication, et la création d’environnements simulés afin de recréer les conditions de validation
avant I'intégration réelle. Les tests des interfaces de communication, des entrées et sorties
analogiques et de I'applicatif programmé constituent le plan de validation d’un calculateur. Dans
cette optique, les industriels automobiles doivent s’appuyer sur les sciences électroniques et
informatiques pour le développement et la validation de ces systemes embarqués.

Mots clés : CAN - Systémes embarqués — Développement — Simulation — Validation — Calculateur —
Automobile.

Development and validation bench of an
automotive embedded system

For over fifteen years, the model of the vehicle architecture has changed significantly. With the
arrival of the vehicle bus such as CAN, the way to design and organize the electrical network evolved,
to a decrease of wired connections due to multiplexing, and the proliferation of electronic services
and calculators which are managing them. The CAN bus allows to carry the command information on
the same line where the old systems required a dedicated line by command, reducing the weight and
cost regarding copper wires. Unlike, the growing number of calculators has led, in addition to
increased weight and vehicle overcrowding, problems interfacing between different systems from
different providers. The adaptation of an embedded system in a larger whole system highlights these
integration challenges, which require the development of communication standards, and create
simulated environments to recreate the conditions of validation before the real integration. Tests of
communication interfaces, analog inputs and outputs and the programmed application make up the
validation plan of a calculator. In this context, automotive manufacturers must rely on electronic and
computer sciences for the development and validation of these embedded systems.

Key words: CAN — Embedded systems - Development — Simulation — Validation — Calculator —
Automotive.



