TP7 – Communiquer l’information Cap sur le bus CAN

Les réseaux 
Le Bus de terrain CAN

1- Présentation

Le CAN a été lancé en 1990 pour répondre aux besoins de l'industrie automobile devant la montée de l'électronique embarquée. En 2005 une voiture moyenne comporte une centaine de microcontrôleurs. Pour éviter les 2 kms de câblage d'une grosse voiture actuelle, soit 100 kg de cuivre, il fallait définir un bus série simplifiant énormément l'intégration des fils dans le châssis.

En pratique, il y a trois bus CAN différents dans une voiture, à des débits différents :

( Un bus très rapide pour gérer la sécurité (freinage, ABS, détection chocs, airbags...).

( Un bus à vitesse moyenne pour gérer le moteur (commandes et capteurs).

( Un bus lent pour gérer tous les accessoires (lampes, moteurs d’asservissements, boutons...).

L'énorme avantage est que la puissance de l'industrie automobile a permis de définir un excellent bus. Le défaut est que chaque constructeur voulant imposer sa version, la normalisation a été laborieuse. A ce jour le protocole se stabilise et se répand dans toute l'industrie.

Il existe sous deux versions :

· CAN2.0A : trame standard identificateur de 11 bits (CAN standard).

· CAN2.0B : trame plus longue avec identificateur sur 29 bits (CAN étendu).

Il existe également deux types différenciés par leur débit : Le CAN Low Speed et le CAN High Speed.
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2- Principe de l’arbitrage
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Le procédé d'attribution du bus est basé sur le principe de "l'arbitrage bit à bit", selon lequel les nœuds en compétition, émettant simultanément sur le bus, comparent bit à bit l'identificateur de leur message avec celui des messages concurrents. Les stations de priorité moins élevée perdront la compétition face à celle qui a la priorité la plus élevée.

On appelle donc "état dominant" l'état logique 0, et "état récessif" l'état logique 1. Lors de l'arbitrage bit à bit, dès qu'une station émettrice se trouve en état récessif et détecte un état dominant, elle perd la compétition et arrête d'émettre. Tous les perdants deviennent automatiquement des récepteurs du message, et ne tentent à nouveau d'émettre que lorsque le bus se libère.
3- Les signaux du bus CAN

La transmission des données est effectuée sur une paire filaire différentielle. La ligne est donc constituée de deux fils.

· CAN L (CAN LOW), 

· CAN H (CAN HIGH).

Les niveaux de tension sur CANL et CANH dépendent du type Low Speed ou High Speed du bus.

Ces niveaux de tension correspondent à un codage dit NRZ (No Return to Zero) 
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                                       Débit max: 125Kbits/s                                                         Débit max: 1Mbits/s

4- Constitution d’une trame en format standard

.
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Une trame est composée des champs suivants :

( le début de trame SOF (Start Of Frame), 1 bit dominant.
( zone d'identification de la trame (11 bits)

( bit RTR (Remote Transmission Request) : détermine s'il s'agit d'une trame de données ou d'une d’une trame de demande de message.

( bit IDE qui établit la distinction entre format standard (état dominant) et format étendu (état récessif)
( 1 bit réservé pour une utilisation future

( 4 bit DLC : nombre d'octets contenus dans la zone de données

( zone de données de longueur comprise entre 0 et 8 octets

( zone CRC de 15 bits :(Cyclic Redundancy Code) Ces bits sont recalculés à la réception et comparés aux bits reçus. S'il y a une différence, une erreur CRC est déclarée.

( zone d'acquittement (ACKnowledge) composé d'un bit à l'état récessif ainsi qu'un bit séparateur ACK. Le premier bit doit être forcé à l'état dominant par les stations ayant bien reçu cette trame.

( zone de fin de trame EOF (End Of Frame), 7 bits récessifs.
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Product specification

CAN controller interface

PCA82C250

FEATURES
Fully compatible with the “1SO 11898 standard
High speed (up to 1 Mbaud)

Bus lines protected against transients in an automotive
environment

Slope control to reduce Radio Frequency Interference
(RFI)

Differential receiver with wide common-mode range for
high immunity against ElectroMagnetic Interference
(EMI)

Thermally protected

Short-circuit proof to battery and ground
Low-current standby mode

« An unpowered node does not disturb the bus lines
« Atleast 110 nodes can be connected

APPLICATIONS

« High-speed applications (up to 1 Mbaud) in cars

GENERAL DESCRIPTION

The PCAB2C250 s the interface between the CAN
protocol controller and the physical bus. The device
provides differential transmit capabilty to the bus and
differential receive capability to the CAN controller.
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Fig.1 Block diagram
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sYMBOL | PIN DESCRIPTION

™D 1| transmit data input

GND 2 [ground

Ve 3 [supply voltage

RXD 4| receive data output

Viet 5 | reference voltage output

CANL 6 | LOW-level CAN voltage
input/output

CANH 7 | HIGH-level CAN voltage
input/output

Rs 8| slope resistor input

2
PCA82C250
3

Fig.2 Pin configuration
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The PCAB2C250 is the interface between the CAN
protacol controller and the physical bus. It is primarily
intended for high-speed applications (up to 1 Mbaud) in
cars. The device provides differential transmit capability to
the bus and differential receive capability to the CAN
controller. It is fully compatible with the /SO 11898”
standard

A current limiting circuit protects the transmitter output
stage against short-circuit to positive and negative battery
voltage. Although the power dissipation is increased
during this fault condition, this feature will prevent
destruction of the transmitter output stage.

If the junction temperature exceeds a value of
approximately 160 °C, the limiting current of both
transmitter outputs is decreased. 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
in operation. The thermal protection is particularly needed
when a bus line is short-circuited

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

Pin 8 (Rs) allows three different modes of operation to be
selected: high-speed, slope control or standby.

For high-speed operation, the transmitter output
transistors are simply switched on and off as fast as
possible. In this mode, no measures are taken to limit the
tise and fall slope. Use of a shielded cable is
recommended to avoid RF problems. The high-speed
mode is selected by connecting pin 8 to ground

For lower speeds or shorter bus length, an unshielded
twisted pair or a parallel pair of wires can be used for the
bus. To reduce RFI, the rise and fall slope should be
limited. The rise and fall slope can be programmed with a
resistor connected from pin 8 to ground. The slope is
proportional to the current output at pin 8

It a HIGH level is applied to pin 8, the circuit enters a low
current standby mode. In this mode, the transmitter is
switched off and the receiver is switched to a low current
If dominant bits are detected (differential bus voltage
>0.9V), RXD will be switched to a LOW level.

The microcontroller should react to this condition by
switching the transceiver back to normal operation (via
pin 8). Because the receiver is slow in standby mode, the
first message will be lost
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SUPPLY TXD CANH CANL BUS STATE RXD
451055V 0 HIGH Low dominant 0
451055V 1 (or floating) floating floating recessive 1

<2V (not powered) XM floating floating recessive XM
2V <Vgc<45V >0.75Vce floating fioating recessive XM
2V <Vec<45V XM floating if fioating if recessive XM

Vgs > 0.75Vee VRs > 0.75Vce

Note
1. X =don't care.





Les stations sont câblées sur le bus par le principe du "ET câblé".


En cas de conflit c'est à dire émission simultanée, la valeur 0 écrase la valeur 1.


Dans l'exemple ci-contre, trois stations émettent simultanément.


La station 1 perd la compétition puis la station 3.


Seule la station 2 pourra transmettre.
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