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Femetevalie Bus CAN (Contoller Area Network)
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CFA INGENIEURS 2000

Important : Un rapport électronique doit étre envoyé au plusard 15 jours apres leTP a I'adresse :
rachedi@univ-mlv.fr.

Objectif :

O Comprendre I'intérét et I'organisation d’un bustdeain.

O Analyser les données et les formats des donnéas@ébs sur le bus.

O Décoder une trame CAN.

O Comprendre comment les différents équipements lerecéchangent des informations via le bus CAN

Pré-requis :

O Principes de base du réseau CAN
O Logiciel CANOE version 5.1

A) Mise en situation

Al) Généralités sur le réseau Bus CAN

En 1983, le bus CAN (Controller Area Network) a éécu par la société allemande Robert BOSCH Gnaloin p
répondre aux besoins de communication interne Enautomobiles : multiplexage de commandes éfpets,
fiabilité, diagnostic, compatibilité électromagmgte, commandes d’organes (suspension, frein, dentmbteur).
Son exploitation ne commence qu’a partir de 198&rmiconvention entre BOSCH et Intel a permis diamter le
protocole CAN dans des circuits Intel. En 1986,ptemiére standardisation du bus par I'SO (Inteomai
Standard Organization) a vu le jour. En 1987, Iptelduit le premier contréleur CAN, le 82526 premiére
voiture multiplexée a utiliser le bus CAN comme suport de transmission a été réalisée en 1991 (aven u
deébit de 500 kbit/s).

La premiére spécification du bus CAN était propre applications dans I'automobile. Unkassificationsimple et
pragmatique a été établie par ISO en retenant clagges d’applications :

— vitesse de transmission lente définie comme étéétieure al25 kbit/s;

— vitesse de transmission élevée considérée cortanesipérieure 25 kbit/s

Le CAN est un systeme de communication, en temgls pérliaison sériecongu pour relier des composants
intelligents ainsi que des capteurs et des actiosngans une machine ou un procédé. Il posséderdpsétés
multimaitres, c’est-a-dire que plusieurs noeudsveeu simultanément demander I'accés au bus. Le @&N
posséde pas de systeme d'adressage mais plutdgsteme d’allocation de priorités aux messages lsasé
l'identificateur attribué a chague message. Un tauetransmet un message sans indication de dsteasur la
base de l'identificateur associé a ce messageuyehampud décide de traiter ou d’ignorer ce message.

A2) L’automobile n’échappe pas aux réseaux

En diminuant 'encombrement et le poids du cabkdaes les automobiles, leésis de communicationont permis
de réduire les colts de fabrication, d’améliordidhilité des systémes électriques et d’assurardgolutivité.

Le remplacement du cablage classique (un capteufil,uun récepteur) par ubus (comprenant peu de fils)
auquel se connectent les équipements du véhicukssi¢e la mise en place d’'une technique de trassoni des
informations appelémultiplexage.
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Cablage classique Multiplexage

+ Clignotants
®7 : —F-- _ ......... _I
; D i Station 1 Station 2 i
Cde_Clig_D ! Feux AV Feux AR :
Cde_Clig_G ®7 : |
—19- G: z 1 Média | l
Cde_phares Feux AV : || :
i Bus de Station 3 !
o) ! terrain Commande !
Cde_croisement - ;

Si le schéma de gauche est relativement simpledal@saissances élémentaires sur les circuits iglees et leur
représentation schématique suffisent pour compeegde I'action sur le commutateur « Cde_pharesibligd un
courant électrigue dans I'ampoule « Feux AV » etadson éclairage), le schéma de droite n’est pes auplicite.

En effet, il N’y a plus une liaison directe enteechpteur et le récepteur mais des interfaces)éggstations (ou
noeuds) qui se chargent de collecteritdgrmations délivrées par les capteurs (commutateur, etc...feeles
transmettre sur unmédia a d’autres stations chargées de commander lesteéicefampoule de phare, etc...).

Lorsque toutes les stations sont connectées a @neerwoie de communication comme ci-dessus, on [ierle
topologie de typebus.

A3) Le bus CAN : un standard pour relier les équipenents de confort d’'un véhicule

Dans sa versiobasse vitess€125kbits/s), lebus CAN (Controler Area Network) est utilisé dans I'automobile
pour relier lequipements de confor(éclairage, léve-vitre, rétroviseur etc...)

La figure 1 ci-dessous représengigatre équipements: deux moteurs de léve-vitre, une console de cammat
un tableau de bord.

Ces éléments communiquent par lintermédiaire dws CAN composé d'umédia de transmission (fils

électriques) et d’unités de contrble électroniqi#sU). Les ECU sont les stations du réseau CAN (noeud)CA

ocC2 TP Bus CAN M. Abderrezak RACHEDI -2/9



Energie
électrique

Console

ECU
Porte G

~Window position left

1

Console

Window panel Stations transmission via TP

ECU
Porte D

~ Window position right

B<0 E=NEm
.Tum Signal Hazards 0Haad Lights
Média de transmission

ECU

Tableau de
Bord

ECLU : Electronic Control Unit
Figure 1

Organisation d'une E.C.U.

uC

Cessus

Interface CAN

Dessous

Transceiver

Remarque L'interface CAN est souvent intégrée au uC

Roéle des éléments

L'interface E/S adapte les signaux échangés entre le uC et Ieeuu:ari

ou les préactionneurs.

Le uC se charge du transfert des données (utiles)tifige
les messages, analyse I'état des capteurs et caherrias

préactionneurs.

Interface
E/S

!

Calculateur
(HC)

com

Interface
CAN

Transceiver

L'interface CAN : se charge de transmettre les données en respleqieotocole CAN.

Le transceivermet en forme le signal électrique transmis sunéelia.
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B) Etude de cas

Pour vous aider a comprendre le principe de fonotment d'urréseau a diffusiontel que le bus
CAN ainsi que les notions plus généralesnudtiplexage, de messageet deprotocole, vous allez
utilisez un outil de conception, de test et d’asalypour les systémes embarqués (logiCiRNOE
distribué par la société VECTOR?*).

Phase 1 :Mise en situation, mise en ceuvre de I'environnemede simulation (logiciel CANOE)

(1) Lancez le logiciel CANOE a partir du menu démarrer

(2) Chargez le fichier de démonstrati@u{omot.cfg) situé dans le répertoire AUTOMOT du TP.
- File - Load configuration- automot.cfg

- clic sur «Both Busses» dans le panneau « Control » pour faire apperkitr fenétres « Door »,
« Console » et « Engine »

Organisez votre écran pour qu'il ressemble a celule la figure ci-dessous.
- Fermezles fenétres non utilisée€@nservez uniquement « Trace Ibus)

Les difféerentes fenétres présentes a I'écran (QGen&wor, Dashboard etc.) vont vous permettre de
générer derames CAN sur le bus et de legsualiser dans la fenétre krace Ibus ».

Lorsque vous allez lancer la démonstration, leciegiva simuler la mise en route du véhicule :

- Les cing vitesses vont passer automatiquemerst ldgranneau « Engine »,

- Les parametres du véhicule (vitesse, tours mptempérature etc...) vont s’afficher dans le panneau
« Dashboard ».

Une fois le démarrage automatique réalisé, vousr@p conduire le véhicule »

(3) Pour lancez la démo :

/ clic
D EBE B (w- a2 58 | J sy | e | |Real bus ﬂ T &

Présentation de I'environnement de simulation Ibus

Vous pouvez agir sur :

- I'accélérateur (accelerator position) dans lenga « Engine »

- les clignotants (turn signal), les feux de déteeghazards), les feux (head light), monter etatede les
vitres droite et gauche et choisir une stationaditordans le panneau « Console ».

Les léve-vitres sont simulés dans le panneau «Deor

Modifiez les différents paramétres cités ci-dessus et wbsere qui se passe dans la fenétre « Trace
Ibus ».

La configuration actuelle de cette fenétre serantartable » dans la suite du TP mais n’est pas tre
représentative de ce qui se passars la réalité».

Configuration de la fenétre « trace ibus » en modehronologigue (annexe 2 dossier ressource)
Positionnez la souris sur la fenétre « Trace ibpsis clic droit

- Configuration

- Display mode (cochez chronological) ok

Remarque Pour arréter le défilement - clic droit sur la fenétre- pause
Le moins que I'on puisse dire estlggeéi passe toujours quelque chose sur les bus !
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En effet, le fichier de démonstration « automot et ran ceuvreleux bus CAN: un bus est affecté au
moteur (Motbus), I'autrélbus) est affecté aux équipements de conforindépendamment de vos actions
sur les leves-vitres ou sur les autres commandssyngssages issus du bus moteur (Motbus) sonirikans
au tableau de bord (Dashboart) par lintermédiaifene passerelle Gateway) qui assure la
communication entre les bus.

Des messages circulent donc régulierement sur Ibus.

La fenétre « Trace lbus » est votre outil de mesure

Organisation de la fenétre « Trace Ibus »

La fenétre « Trace Ibus » vous permet de connaitre

- le moment Time) auquel passe la trame par rapport a une datgdébat de la simulation),
- le bus CAN Chn) sur lequel circule la trame (Ibus = 1, Motbu};

- l'dentificateur du messagé), Vous comprendrez mieux tout
- la direction Dir) du message (Transmig ou reguRXx), ceci aprés la phase 2 de I'étude
- le nombre d’'octets de données dans la traph€(), de la problématique.

- les données transmises dans la traDagd).

Pour plus de lisibilité, un nom est associé a chagunessage.

Trace lbus

Time Chn [0 | Name pir | oLc| Data

+-=1 60.093956 1 110 Gateway_1 T= K] a7 00 00

=] 59.914974 1 111 Gateway 2 T= a 4z 10 01 £4 13 25 £4 01

feFe Voltage 50 ¥ [ 1f4]

“« Petrollewel a7 [ 257
" EngSpeed 5108 [ 13£4]
“ CarSpesd 136 [ 1107
“*« EngineTemnp 760 [ 4]

Exemple: Le message Gateway 2 dont lidentificateur ekt & été transmis 59,9...s aprés le début de la
simulation. Il contient 8 octets représentatifs ldg¢at du véhicule (tension générateur (Voltageyeau de

carburant (PetrolLevel) etc...).
Comme vous pouvez le constater, il suffit de cligeie 'onglet+/- pour connaitre le détail du message. Voltage,

PetrolLevel, EngSpeed, CarSpeed, EngineTemp sesigleauxcontenus dans lmessagdsateway 2.

Phase 2 : Généralités sur le bus CAN
Avant d’analyser les trames qui « passent » S8, libest nécessaire d’acquérir un minimum de cissaaces sur

le protocole CAN et notamment sur I'organisationraitrame CAN.

Connexion des stations (nceuds CAN) au média
Lorsque le média est constitué de fils électrigless stations (nceuds CAN) sont cablées comme sahiéma du

DR1. La valeur des résistances R de terminaisoardige la longueur du média.

H Q1) Complétez ce schéma ci-dessous pour gu'il correspibma I'organisation de Ibus. H

ECU
Porte G

CAN H CANL

C

R Média R

I

LI
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Identification des champs (En-téte, Données, Termateur) dans la trame CAN
On rappel ci-dessous l'organisation schématiquenal’'irame proposée dans le cours « Introduction aux
transmissions de données ».

En téte Données applicatives Terminateur

Q2) ldentifiez, en les entourant, les champs en-téte, données applives et terminateur de la trame CAN
donnée par le schéma ci-dessous.

Champ Champ Champ Cham Cha Ct Ch
d'arbitrage L de commande iy de données du CHE d'acqu if_":ggmenl éao[pp u-mmﬁl?fsrgn
g ———
i i iy N — o |
Identificateur Données utiles sommege | lack EOF .
a 11 bits 042 8 octets CRC 15 bits | |Stot 7Bits | 9 Bits
g R Délimitation |
TD CRC Délimiteur
F REO ACK

Q3) A quoi correspondent les termes « Identificatau» et « DLC » (voir § Data-frame, le paquet de damées)
5

Phase 3 : Analyse de trames CAN

@)

» Configuration de la fenétre « Trace lbus » en nfode
Positionnez la souris sur la fenétre « trace Ibpais cIic droit j Copsole

Clic pour arréter
Arrétez puis relancez la simulation. /

DeEE | Bd ot ds 8e|5 6o

Chacune deos actionsdans I'environnement de simulation va se tradpéne
la génération d’'umessagealans la fenétrérace Ibus.

~ Window posttion right

Rappel: La fenétre drace Ibus » affiche les messages conterus
dans les trames CAN « qui passent » sur lbus.

» Commande de la vitre droite
En agissant sur les boutons-poussoirs de la cofregere 1 ci-
contre) l'utilisateur déclenche, a son insu, unquséce de
transmission de données.
Dans ce paragraphe, vous allez établir cette ségquamidentifiant les messages générés et leuemmont
Appuyez suilles boutons(1l) et observez le comportement de la vitre eoletenu des messages dans la
fenétre « Trace lbus »

H Q4) Quel est le nom des messages associés a la portateret aux boutons (1) de la console. ||

+ Détermination du contenu des messages associéstieeldroite et aux boutons (1) de la console

H Q5) Ouvrez completement la vitre de la porte droite et compl&z le tableau ci-dessous. ||
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bl

Console

~Window panel

ID Name DLC Data a

! Turn Signa A Hazards 0 Head Lights

Appui sur

Identification des bits associés aux boutons-pdrssdans le message Console 1

\

Q6) Quel octet {premier (le plus & gauche dans la trame deuxiéme, troisiéme ou quatrieme}
contient I'état des boutons-poussoirs dans le meggaConsole 1.

Q7) Affichez le détail du message Console_1 et précidezposition des quatre signaux associés at
boutons-poussoirs dans l'octet et sur le dessin «ildow panel » montré ci-dessous.

(b7 [b6 B5 bA b3 b2] bL [0 | |

2 T WN_Left_Down

- Window panel

L'état du BP WN_Left Down est
transmis par le bit b1

)

Q8) Quelle est la nature (monter, descendre, positi etc..) de l'information renvoyée par 'ECU de
la porte droite ?

Chronologie des messages lors de 'action sur Rdd8commande des vitres

Q9) Configurez la fenétre « trace Ibus » en mode chronologique. Ayyez brievementsur un des
guatre BP. Mettez en pause par clic droit- pause

Retrouvezles trames Console_| et DOOR_r dans la fenétre «dce lbus».

Que remarquez-vous ?

Console 1 4

1i1 DOOR_x T= 1 06

1la0 Con=ole_1 T= 4 oo o0 oo 40
1f1 DOOER_x T= 1 05

110 Gatewaw_1 T= 3 a7 00 oo
1la0 Con=ole_1 T= 4 oo o0 oo 40
1a0 Con=ole_1 T= 4 a0 o0 0o 40
1f1 DOORE_r T= 1 05

1a0 Con=ole_1 T= 4 oo oo oo 40
1f1 DOOR_r T= 1 04

1a0 Con=ole 1 T= 4 oo o0 0o 40
1lal Con=ole_1 T= 4 oo o0 oo oo
1f1 DOOER_x T= 1 03

110 Gatewaw_1 T= 3 a7 00 0o
1f1 DOoE_ T T= 1 0z

1f1 DOOER_x T= 1 03

1f1 DOORE_r T= 1 03

110 Gatewaw_1 T= 3 a7 00 oo
1f1 DOOR_r T= 1 03
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C) Synthese

On donne les messages ci-dessous

=kl 227214972

#y Voltage

#y Petrollevel
#v EngSpeed

“e CarSpeed

“y EngineTemnp
116.930236
116.930236

HEE

1

111
co
6
5152
137.5
76

604

lal

111 Gateway_2

v

50V

235
7500
100
76

604 TF_Con=oledMesz=zage

Gateway_2

[
[
[
[

[

[
[
[
[

[

TP _Con=oleles=age
<OTP >
Console 2

T=
1f4]
6]
1420]
113]
]

T=

T=

T=
1f4]
eb]
1d4c]
=B8]
]

T=

a

8

8

ic

o5
53
oz

13 01 20 14 06 £4 01

05 53 57 52 20 33 00

£Y 52 20 33
01

4c =8 00 4z 1d =b £4 01

05 22 72 56 65 63 74 6f

La vitesse du véhicule (CarSpeed) peut étre détéema partir de la relatiorCarSpeed = k.Tx

| Q10) Déterminez|e coefficient k

A la datel16.930238e conducteur a choisi la station SWR 3.

On donne ci-dessous la table des caracteres AERlte lecture : ‘A’ = 44)

0

2

~J

A .

m

o

NUL
SOH
STX
ETX
EOT
ENQ
ACK
BEL
BS
HT
LF
VT
FF
CR
50
sl

MMOODI>O0WoOo~NOhWN—=2O

DLE
bC1
REP
SEP
DC4
NAK
SYN
ETB
CAN
582
SUB
ESC
FS
GS
RS
us

€
CONOODWN—=O |

oA -

.QV

OZErxce—ITOmMmMooOowm>R|™

e m e NS XS<CHOIDIO T |

033 —X— —TJQ ~0® Q0T ®

)-v-'—-h\N'-<><E<C¢-vU)—1D-O

o
m
—

%o

IR+ o»

h— < O M o —

» O

®

~ W M|

—_- T

— = — MEMM MO f B> | O

T <CCCCXx OCO000020 |O

- = = = DD O OO B e oo o

oo 00 | m

<T< oo Q@ o

H Q11)Quelle est le nom de la station choisie a la daté@740944 ?

0oC2 TP Bus CAN

M. Abderrezak RACHEDI

- 8/9



L'arbitrage sur le bus CAN (bus arbitration)

Comme toutes lestations (nceuds CAN) sont connectées sur 2 fils (CAN H, QANoutes les trames passent sur
ces deux seuls fils. Oa,tout moment,chaque station est susceptible de transmettreassage. Aussi, il est tres
probable qu'a un moment donné plusieurs statiosaiest de « parler » en méme temps. Il est donesséaae de
disposer d’'utmécanisme d’arbitrage

L'extrait ci-dessous correspond a une communicaittne la console et la porte droite (Door_r). keniére ligne
encadrée correspond au début de la communicat@édelkniere ligne encadrée correspond a la fin.’@es;oit
que le message Gateway_ 1 vient s’intercaler datte cemmunication. Ce message est émis toutesOl@ssl
(fonctionnement cyclique) Il est donc normal qu'il essaie de passer a cenemd la. Cependant le bus étant
occupé par Console_1 et Door_r il ne devrait pase<la » a moins que ...... l'arbitrage lui sfaivorable !

+-E p741 593956 1 110 Gateway_1 T= 3 g7 00 oo
+-E 741 £93956 1 110 Gateway_1 T= 3 g7 00 oo
+-E p741 793956 1 110 Gateway_1 T= 3 g7 00 oo
+-E p741 B9395F 1 110 Gateway 1 T= 3 g7 00 0o
+| 5 6741 900176 1 1al Conzole 1 T= 4 00 00 00 40 |
+-E p741 901292 1 1f1 DOORE_x T= 1 Oz

+-E B741 920176 1 1=z0 Con=sole 1 T= 1 oo oo oo 40
+-E 741 931290 1 1f1 DOORE_x T= 1 09

+-E p741 940176 1 1=0 Con=sole 1 T= 1 oo oo oo 40
+-E p741 960176 1 1=0 Con=sole 1 T= 4 oo oo oo 40
+-E p741 961290 1 1f1 DOOR_x T= 1 e

+-E p741 980176 1 1=0 Con=sole 1 T= 4 oo oo oo 40
+-E p741 991292 1 1f1 DOOR » T= 1 n7

# E 5741.993956 1 110 Gateway 1 T= 3 g7 00 oo |
+-E p742 000176 1 1=0 Con=sole 1 T= 4 oo oo oo 40
+-E p742 020180 1 1=z0 Con=sole 1 T= 1 oo oo oo oo
Hl B 6742 021292 1 1f1 DOOR_» T= 1 a7 |
Q12) Expliqguez pourquoi [I''D du message Gateway 1ui permet de s'intercaler dans la

communication établie entre la console et la portdroite.

=

Q13) Pourquoi les concepteurs des réseaux CAN duhiéule ont-il rendu le message Gateway_|
plus prioritaire que les messages Console_1 et DOOR?
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