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Fiche d'exercice 1 Bus CAN - sous le

Ajout d'un PC de diagnostic au systéme capot

w | Conirol | Help ~ @ sye -

CAN Bus Trainer

Sensor status

parking

Error Codes

fault side full beam right

BGN ] D7  Interval Repeat
0000 00 00 00 00 00 00 00 00 1000 10

A vous de jouer :

1.

2.
3.

I

A l'aide d'un cable USB standard, connectez le MIAC Gateway & votre PC.
Aucun conducteur n'est nécessaire pour le MIAC

Ouvrez I'application "Open CANAnalyser.bat". Voir la section de référence du bus CAN
pour savoir comment trouver ce programme.

. Appuyez sur le bouton PLAY en haut a gauche de I'écran.
. Les instruments affichés a I'écran doivent maintenant refléter ce qui se passe dans le bus

CAN.

. Veillez a vous familiariser avec les informations contenues dans le document "CAN and
LIN bus system reference". Ce document contient des informations sur la maniére
d'utiliser le logiciel de diagnostic ainsi que des informations sur le schéma du bus CAN
J1939, le matériel et le logiciel, etc. Ne vous sentez pas obligé de mémoriser ces
informations : vous voudrez vous y référer au fur et a mesure que vous travaillerez sur
ces fiches d'exercice.
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Feuille d'exercice 2 Bus CAN - sous le

Encodage d'une valeur dans un message capot
du bus CAN

Les messages du bus CAN en J1939 se

-Illg(;l,\IZB:Ie numeéro de groupe de paramétres FE EE 29 23 16 00 12 00 29 20 01

- Les données du message - DO a D7 - 8 octets de données.

Le PGN est le numéro du groupe de parameétres. Par exemple, PGN FE EE est le PGN pour la
température du moteur. ID3 est la référence unique de I'ECU qui a envoyé le message : 29.

Dans FEEE, DO correspond a la température du liquide de refroidissement, D1 a la température
du carburant, D2 et 3 a la température de I'huile moteur, D4 et 5 a la température de I'huile du
turbocompresseur, D6 a la température du refroidisseur intermédiaire du moteur et D7 a I'état
d'ouverture du thermostat du refroidisseur intermédiaire du moteur.

A vous de jouer :
1. Suivez les instructions du manuel de base du bus CAN pour mettre votre systéme en
marche.

2. Assurez-vous que tous les interrupteurs sont éteints. Supprimez les défauts éventuels a
I'aide de I'outil de balayage.

3. Ouvrez l'application "Open CANAnalyser.bat" et appuyez sur le bouton "GO".
Les champs affichés a I'écran montrent les messages sur les bus CAN et LIN du
systéme. En utilisant les informations contenues dans ces champs et en activant les
interrupteurs et les potentiomeétres, vous devriez étre en mesure de pirater les bus et de
découvrir quels messages contiennent les données pertinentes.

4. Cliquez sur le cadran de température. Il est mis en évidence par un carré rouge. Un
autre carré rouge apparait dans la zone de texte Bus de transmission. Il met en
evidence l'octet DO du PGN FEEE pour indiquer qu'il s'agit de I'octet qui donne des
informations sur la température.

5. Consultez la table de correspondance du bus CAN dans la section Référence. Vous
pouvez voir ici que I'échelle est de 1 degré par bit. Le décalage est de -40C.

6. Réglez le potentiométre de température du liquide de refroidissement sur la carte
"Powertrain" Locktronics. Le cadran de température sur I'écran du logiciel de diagnostic
doit se modifier en conséquence, et DO du PGN FEEE doit se modifier.

7. Vérifiez les calculs : décalage de -40°C, valeur hexadécimale dans DO = valeur
décimale sur I'écran du cadran de température. Réglez le potentiométre de température
du liquide de refroidissement jusqu'a ce que le cadran de température indique 90°C et
examinez le contenu de I'octet DO de PGN FEEE. Quel devrait étre le contenu de I'octet
DO lorsque la température du liquide de refroidissement est de 100°C ?

Testez vos réponses !

Copyright 2022 Matrix TSL



locktronics’ Page 5

Fiche d'exercice 2 Bus CAN - sous le

Encodage d'une valeur dans un message
du bus CAN

capot

Et alors ?

Le processus auquel vous venez d'assister est le suivant :

e Powertrain MIAC
— préléve la valeur de la tension du potentiométre

— convertit la tension du potentiométre en une valeur de température
- envoie la valeur dans un message FEEE sur le bus CAN

« La passerelle MIAC
— recoit le message FEEE du bus CAN
— supprime les données de température du message FEEE
— transmet cette valeur de température au logiciel PC

+ Le logiciel de diagnostic PC
- affiche la valeur de la température a I'écran.

Le comité des normes J1939 a imposé que pour le paramétre 110 du groupe de paramétres

numéro FEEE Sus- pect - température du liquide de refroidissement du moteur
- un seul octet soit utilisé (D0) et dans cet octet, le nombre hexadécimal représente la valeur

de la température décalée de -40C.

Il est facile de placer des valeurs analogiques dans les octets de données - il s'agit simplement

d'un nombre avec un décalage.
Mettre des états numériques dans les octets de données est un peu plus difficile.

A vous de jouer :
Dans la section Référence:

1. Lisez la section "Messages CAN en gros plan". Elle explique comment les
informations sont codées dans un message CAN.

2. Consultez les sections suivantes du document de référence :

+ Messages du bus CAN

+ Rafraichissement des notions de binaire et d'hexadécimal
« Table de recherche du bus CAN

+ Messages du CAN en gros plan

« Table de recherche du bus CAN complet
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Bus CAN - sous le

Fiche d'exercice 3

Codage d'un état dans un message du bus CAN

MWET FE,FF,FF,2

FEG6C est le numéro de groupe de paramétres (PGN) du tachygraphe.
Il est utilisé pour transmettre des informations sur la direction du véhicule et pour
déclencher le feu de recul.

A vous de jouer :

1. Dans le logiciel de diagnostic, concentrez-vous
sur le message FEGC.

2. Appuyez sur l'interrupteur de marche arriére sur
le panneau Lock- tronics Powertrain.
La valeur de D3 doit passer de 3F a 7F.

Et alors ? Inverseur de marche dans D3 de

Si vous regardez le tableau de droite, FE6C

vous pouvez voir comment l'information
sur |'état de l'interrupteur de marche

arriere est codée. Valeur off en
. o " hexadécimal: 3 F
En se référant a la "table de recherche du bus CAN
dans la section Référence : Valeur off en
) ] binaire : 0011 1111
¢ Vous pouvez voir que le numéro de l'octet de
décalage est 3, ce qui signifie que D3 du PGN Valeur de marche
FEGC est utilisé en hexadécimal: 7 F
Vous pouvez voir que le nombre de bits de Valeur ON en
décalage est 6. Les bits 6 et 7 sont donc binaire : 0111 1111
utilisés (rappelons que pour le binaire, on Bits utilisés : XX00 0000

compte de droite a gauche et on commence

a 0). L'effet de l'inverseur est de désactiver le bit 6
(0) et sur (1).

Copyright 2022 Matrix TSL



locktronics’ Page 7

Bus CAN - sous le

Fiche d'exercice 3

capot
Codage d'un état dans un message du bus CAN
A vous de jouer: Interrupteur de frein dans D2
1. Dans le logiciel de diagnostic, de FE41

concentrez-vous sur le message FE41.

2. Appuyez sur linterrupteur de la pédale
d'arrét sur le panneau Locktronics Valeur off en hexadécimal :
Powertrain. Vous devriez voir D2 changer de Valeur Off en binaire

valeur.
Valeur On en Hex

3. En utilisant les informations de la "Table de
recherche du bus CAN complet" dans la valeur en binaire :
section Référence, remplissez les champs Bits utilisés
ci-contre.

Et alors ?

L'interprétation des informations contenues
dans la table de correspondance du bus
CAN n'est pas intuitive. Mais en fin de Valeur off en hexadécimal

compte, c'est simple : deux sons sont utilisés Valeur Off en binaire :
Valeur On en Hex

pour transmettre les informations pertinentes. R
Valeur en binaire :

Bits utilisés

Interrupteur gauche dans__ de FE4l

A vous de jouer :

« Sur I'écran du logiciel de diagnostic, si Interrupteur droit dans de FE41

vous cliquez sur gauche, coté, faisceau Valeur d'arrét en hexadécimal:
Valeur d'arrét en binaire

complet et droite. Valeur On en Hex : —_—

. ., Valeur en binaire
« Vous verrez que les parties appropriées . -

Bits utilisés
des messages CAN du groupe
motopropulseur sont mises en évidence.

Interrupteur latéral dans de
. Utilisez ces informations et celles du FE41
" val d'arrét hexadécimal:
Tableau de recherche du bus CAN e e
. . aleur d'arrét en binaire :
complet" dans la section Référence pour Valeur On en Hex
compléter les tableaux ci-contre. Valeur en binaire : _

Bits utilisés

Commutateur de faisceau complet dans
de FE41

Valeur d'arrét en hexadécimal:

Valeur d'arrét en binaire

Valeur On en Hex

Valeur en binaire

Bits utilisés
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Fiche d'exercice 3

Codage d'un état dans un message du bus CAN

Bus CAN - sous le

capot

Et alors ?

Pour envoyer un état dans un message de
bus CAN, la norme J1939 stipule que deux
bits sont nécessaires. Mais dans la pratique,
un seul bit peut étre utilisé pour
communiquer un état. Alors pourquoi la
norme J1939 impose-t-elle d'utiliser deux
bits ?

La spécification indique que pour les deux
bits utilisés, les commandes sont indiquées
dans le tableau ci-dessous :

Commande commande
0 hors

01 sur

10 pas de changement
11 pas de changement

Il y a une trés bonne raison a cela :

Dans la norme J1939, un numéro de groupe
de parameétres peut étre utilisé pour
plusieurs numéros de parameétres suspects.
Par exemple, le PGN FE41 est utilisé pour 7
commandes d'éclairage différentes ou 7
SPN différents.

Cela signifie qu'il doit y avoir un moyen pour
un calculateur d'envoyer une commande
concernant un seul SPN sans affecter tous
les autres SPN.

Les valeurs "pas de changement"
permettent a un calculateur de le faire : il
envoie simplement la valeur pour les deux
bits du PGN concerné et envoie "11" pour
tous les autres.

Exemple :

Prendre la commande du bus CAN pour
tourner a gauche : PGN FE41, SPN 2367

Si nous envoyons cette commande :
FE41 2C 00 40 00 00 00 00 00 0O
Ou?

+ FE41 estle PGN

+ 2C est la source de la commande

« les 8 octets suivants sont le message
Cette commande permet d'activer I'état

gauche et de désactiver tous les autres
états SPN basés sur le FE41.

Considérant que
FE41 2C FF 4F FF FF FF FF FF FF

Ceci envoie une commande pour activer
I'état gauche et tous les autres états SPN
basés sur la FE41 restent inchangés.

en conséquence :

FE41 2C FF OF FF FF FF FF FF FF
Ceci envoie une commande pour
désactiver I'état gauche et tous les autres

états SPN basés sur FE41 pour qu'ils ne
changent pas.
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Fiche d'exercice 4 Bus CAN - sous le
capot

Envoi d'un message sur le bus CAN

m Bus PGN Source DO D1 D2 D3 D4 DS D6 DT Interval Repeat

Convenience FEFC 2ZE 00 00 00 00 OO0 00 OO0 OO0 1000 10

Le logiciel de diagnostic dispose d'une fonction qui vous permet d'envoyer des messages
CAN sur le bus Convenience ou sur le bus Drive train. Cliquez sur "Bus" dans le panneau
d'envoi pour basculer entre Drive train et Convenience.

Vous pouvez configurer un message en cliquant simplement sur les différentes parties du
message et en saisissant la valeur. (La source est fixée a 2E) De méme, vous pouvez envoyer
un nombre donné du méme message a un intervalle donné : par exemple 50 messages a un
intervalle de 100 ms comme indiqué ci-dessus.

A vous de jouer : Commutateur d'inversion dans D3

. . de FE6C
1. Configurez un message de mise en

marche inversée dans le panneau d'envoi
comme indiqué dans le tableau ci-contre.

Bus de transmission

2. Définissez un intervalle de 100 ms et 50 Bits utilisés : XX00 0000
messages réepétes. . .
3. Appuyez sur Envoyer. Le voyant de Valeur d'activation
ppuy y y en binaire : 0111 1111

marche arriére doit s'allumer.

Valeur on en
Et alors ?

hexadécimal : 7 F
Chaque calculateur sur le bus CAN recherche Valeur off en
des messages avec un ID particulier. Les binaire : 0011 1111

calculateurs ne savent pas d'ou viennent les

, Valeur off en
messages. lIs s'en moquent.

hexadécimal : 3 F

Vous envoyez 50 messages a 100 ms Inversion sur
d'intervalle. Cependant, le calculateur du
groupe motopropulseur envoie également des
messages FE6C PGN a intervalles réguliers
avec un message "feu de recul éteint". Ainsi,
aprées 5 secondes, le systéme revient a
I'extinction du feu de marche arriere. PGN ID3 DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

FE6C 2E FF FF FF OF FF FF FF FF

PGN ID3 DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
FE6C 2E FF FF FF 4F FF FF FF FF

Inversion désactivée

A vous de jouer :

1. Vous savez maintenant comment tromper

le systéme pour qu'il allume les feux de
gauche, de droite, les feux latéraux et les
feux de route.

Créez des messages et envoyez-les
dans le bus de transmission et vérifiez
votre compréhension.
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Fiche d'exercice 4 Bus CAN - sous le

_ capot
Envoi d'un message sur le bus CAN
A vous de jouer : Vitesse du moteur :
PGN ID3 DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 FO04
1. Vous trouverez ci-dessous un certain 2E FF FF FF 4E 20 FF FF FF
nombre de commandes
supplémentaires que vous pouvez Intervalle : 200 ms Répétez 100 fois
envoyer pour agir sur le systéme de bus L .
CAN et le logiciel de diagnostic PC. Le compte-tours devrait afficher 2500 tr/min.

Pour chacune de ces commandes
utilisent la fonction "Envoyer" du logiciel

de diagnostic PC pour explorer chaque Niveau de carburant :

fonction. PGN ID3 DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 FEFC
2E FF 7D FF FF FF FF FF FFFF
Intervalle : 200 ms Répétez 40 fois

Doit afficher un niveau de carburant de 50 litres.
(notez que 50/ 0,4 = 125 en décimal = 7D en
hexadécimal).

Indicateur gauche allumé :

PGN ID3 DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 FE41
2E FF 40 FF FF FF FF FF FF FF

Intervalle : 200 ms Répétez 40 fois
Devrait afficher un niveau de carburant de 50

litres. (notez que 50/ 0,4 = 125 en décimal = 7D
en hexadécimal).

Et alors ? Vitesse du véhicule :

PGN ID3 DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 FEF1

Les commandes peuvent étre construites a 2E FF 64 29 FF FF FF FF FF FF

partir du tableau de consultation du bus CAN

dans la section Référence. Vous devez avoir Intervalle : 200 ms Répétez 40 fois
quelques notions de binaire et L'affichage devrait se situer autour de 60mph.
d'hexadécimal. (6429 correspond a 100Kmph, soit environ
Vous pouvez construire d'autres commandes 60mph,).

a partir des informations contenues dans le

tableau de recherche du bus CAN.
Klaxon du véhicule activé:

PGN ID3 DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 FDD4
2E FF FF FF F4 FF FF FF FF FF

Intervalle : 200 ms Répétez 40 fois
L'avertisseur devrait s'activer.

Klaxon du véhicule éteint:

PGN ID3 DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 FDD4
2E FF FF FF FO FF FF FF FF

Intervalle : 200 ms Répétez 40 fois
Le klaxon devrait s'éteindre.
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Fiche d'exercice 5 Bus CAN - sous le

capot

Utiliser la console

Default Convenience Drive train | OBD Il LIN Filter

0z/08/22 - 05:51:01:625 - Conv : FE6CZE - GATE - FF, FF, FF, 3F, FF, FF, FF, FF, Tachograph - 16139 o
02/08/22 - 0B:51:01:625 - Driwe : FOO42E - ENGC - 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, Electronic Engine Controller 1 - 180

02/08/22 - 08:51:01:625 - Driwe : FE&C2C - PWRT - FF, FF, FF, 3F, FF, FF, FF, FF, Tachograph - 1612

D2/08/22 - DB:51:01:625 - Drive : FO032B - ENGC - 00, 00, 00, 00, 0O, 00, OO0, 00, Electronic Engine Controller 2 - 91

0z/08/22 - DB:51:01:640 — LIN  : 000100 - INST - 00, OO, 00, 00, OO0, 00, OO0, 00, LIN Instrument Read

Le logiciel de diagnostic PC rassemble tous les messages sur chacun des bus CAN et LIN et
affiche le dernier message sur chaque numéro de groupe de parametres.

Ce qu'il ne fait pas, c'est vous montrer un historique des messages sur le systeme. C'est ce
que fait la console. La console vous permet de suivre I'historique des messages et de savoir
d'ou ils proviennent.

A vous de jouer :

1. Activez le bus CAN

2. Démarrez le logiciel de diagnostic PC

3. Cliquez sur le commutateur Console
pour activer la console.

4. VVous pouvez déplacer la fenétre de la 3. Dans la console, cliquez sur I'onglet
console en la désencrant : a l'aide de la Commodités.
souris, cliquez sur la partie supérieure
en pointillés de la fenétre de la console
et maintenez-la enfoncée, puis faites-la Et alors ?
glisser pour la libérer de sa position.
Vous pouvez la redimensionner.

5. Cliquez sur l'onglet Train de roulement
pour voir tous les messages sur le bus
Train de roulement. Cliquez sur 'onglet
'Convenience' pour voir tous les
messages sur le bus 'Convenience’'.

6. Vous pouvez mettre en pause et « L'onglet Filtre indique sur quel bus se
démarrer la console en cliquant sur le trouve le message.
bouton Pause/Exécution.

A vous de jouer :

1. Cliquez sur le filtre Console.
2. Saisissez FE41. Il s'agit du numéro
de groupe du paramétre d'éclairage.

« Vous pouvez maintenant voir
uniquement les messages qui
contiennent le PGN FE41 sur le bus
'‘Convenience'. Cela facilitera
grandement le suivi des messages
séquentiels dans le systéme.

Et alors ?

e Les messages sur les bus 'Drive train'
et 'Convenience' ne s'arrétent jamais.

e Sivous consultez le tableau des
messages du bus CAN dans la section
Référence, vous constaterez que le
taux de transmission toutes les 100ms.

e Chaque message a un timbre indiquant
une date et une heure.

Copyright 2022 Matrix TSL



locktronics’

Page 12

Fiche d'exercice 6

Routines de démarrage

Bus CAN - sous le

La sécurité est au cceur de la conception des
systémes automobiles. L'un des avantages
d'avoir un réseau informatique dans un véhicule
est qu'au démarrage, le véhicule peut effectuer
certains diagnostics élémentaires pour s'assurer
que toutes les parties principales du véhicule
fonctionnent correctement. La routine de
démarrage en est un bon exemple.

Gateway

LIN
Instrument
Body control control Drive train bus Body control

front High spee: rear
CAN
| Powertrain control Engine control |
S|

A vous de jouer :

1. Reportez-vous au graphique du systéme de
bus CAN dans la section Référence. Vous
remarquerez que le commutateur d'allumage
du panneau d'alimentation et de fusibles
alimente en +12V les calculateurs du
systeéme, mais que le calculateur de la
passerelle est alimenté directement par la
batterie.

2. Coupez le contact.

3. Démarrez le logiciel de diagnostic PC et
appuyez sur PLAY. Il n'y a pas de trafic sur
les bus CAN et I'affichage contient donc peu
d'informations.

4. Cliquez sur le champ de texte Filtre : entrez
FD50. FD50 est le numéro de groupe de
programmes pour les messages de
démarrage et indique a la console de
n'afficher que les messages portant le
numéro de groupe de programmes FD50.

5. Mettez le contact.

6. Notez les messages enregistrés dans la
console.

Et alors ?

En se référant au graphique du systéme CAN :
la passerelle est alimentée en permanence. Le
commutateur d'allumage alimente également
I'entrée 1 de la passerelle 'Gateway' afin qu'il
puisse détecter quand l'alimentation est
appliquée au reste du véhicule.

Et alors.....

Lorsque la passerelle 'Gateway' voit
I'alimentation arriver attend un certain temps,
puis envoie un message aux autres
calculateurs : Qui est la. Il s'agit du PGN
FD40, DO = FF.

La passerelle effectue cette opération deux
fois : une fois sur le bus de commodité et
une fois sur le bus CAN. Elle attend ensuite
une réponse de tous les calculateurs et
s'assure que tous les calculateurs sont en
place.

A vous de jouer :

1. Effacez les défauts éventuels du
systeme a l'aide de l'outil OBDII.

2. Coupez le contact

3. Déconnectez le bus CAN du calculateur
arriere de controle de la carrosserie.

4. Mettez le contact.

5. Que voyez-vous sur le filtre de la
console ? En quoi cela difféere-t-il de la
connexion du calculateur arriére de
contréle de la carrosserie ?

Et alors ?

Les routines de démarrage et les mesures prises

varient d'un véhicule a l'autre.

Dans la pratique, la présence des calculateurs
'ECUs' peut étre vérifiée régulierement par la
passerelle 'Gateway'.
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Fiche d'exercice 7

Fonctions de la passerelle

Bus CAN - sous le
capot

Dans notre conception, le calculateur ECU
'Gateway' a plusieurs fonctions : il sert
d'intermédiaire entre les bus CAN 'Convenience'
et 'Drive train' et le bus 'LIN Instrument control'. |l
rassemble et transmet les messages a l'analyseur
OBDII. Elle surveille la tension de la batterie. La
fonction de la passerelle dans d'autres véhicules
sera différente.

Dans cette fiche d'exercice, nous explorerons sa
fonction d'intermédiaire entre les 3 bus
principaux.

A vous de jouer :

1. Activez le bus CAN
2. Démarrez le logiciel de diagnostic PC

3. Cliquez sur le commutateur Console pour
activer la console.

. Cliquez sur le texte du filtre de la console.

. Entrez FOGE. Il s'agit du PGN de la pompe a
carburant.

. Appuyez sur Pause pour arréter la collecte de
données par la console.

. L'onglet Filter (Filtre) affiche les messages et
leur source. Vous devriez voir qu'un message
FOG6E commence sur le bus de convenance et
est reflété sur le bus de la chaine cinématique
quelques millisecondes plus tard.

. Faites une lecture et notez I'neure du message

original sur le bus 'Drivetrain' et
du message répété sur le bus 'Convenience’.

. Cliquez tour a tour sur I'onglet 'Drivetrain’ et
sur l'onglet 'Convenience' et assurez-vous
que vous pouvez trouver les messages avec
les mémes horodatages.

Et alors ?

Cet exercice vous montre comment la
passerelle 'Gateway' reflete les messages
sur le systéeme.

Cet exercice FOGE est envoyé par le
calculateur de contréle du moteur qui le
transmet au bus de transmission. La
passerelle 'Gateway' capte FOGE et la
renvoie sur le bus de commodité. Le
calculateur de contrdle de la carrosserie
arriere récupére FOGE sur le bus de
commodité et modifie la vitesse du moteur
en fonction des informations contenues
dans DO et D1 de FOGE.

A vous de jouer :
1. Répétez I'exercice avec le PGN FEEE —

le PGN de la température du moteur.

Et alors ?

« FEEE Température du moteur Le PGN
provient du calculateur du groupe
motopropulseur - 2C. Le message est
transmis au bus de transmission.

« Cependant, cette information est
nécessaire pour le combiné d'instruments
et elle est donc reflétée par la passerelle
'‘Gateway' sur le bus 'Convenience'.
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Feuille d'exercice 8
OBDII Bus CAN

L'outil de balayage OBD Il communique avec le
Gateway par l'intermédiaire d'un bus CAN. Il utilise
un protocole défini par un certain nombre de
specifications différentes régissant la connexion
physique, le protocole du bus CAN et les codes
d'erreur. Ces normes garantissent un certain
niveau d'interopérabilité entre les outils de
balayage et les véhicules. Le systéme de bus CAN
intégre un protocole de communication OBDII
complet.

La photo montre une prise OBDII standard dans
une voiture.

A vous de jouer : Et alors .....

1. Activez le bus CAN « Le protocole de bus OBDII CAN, régi par

2. Démarrez le logiciel de diagnostic PC

3. Déconnectez le calculateur arriere de
contrble de la carrosserie. Un défaut
devrait étre enregistré.

4. Assurez-vous que l'outil de balayage est
connecté a CAN 3 sur le calculateur de la
passerelle en utilisant la prise OBD II.

J1979 et d'autres normes, n'est pas discuté
dans ce document

+ Les véhicules sont conformes a la norme
OBDII qui permet d'obtenir des codes
d'erreur et des données sélectionnées sur
I'état du véhicule par le biais du
fonctionnement de I'ECU.

Reportez-vous au graphique du systéme de
bus CAN si vous avez des doutes sur son
fonctionnement.

Le systeme de bus CAN prend en charge
les codes de défaut suivants :

P0090- Erreur du circuit de niveau de carburant

B1318- Tension de batterie faible

U0141- Communication perdue Commande de
carrosserie avant

U0142- Perte de communication Contréle moteur

U0143- Communication perdue Controle des

5. Cliquez sur l'interrupteur Console du logiciel
de diagnostic PC pour ouvrir la console et la
repositionner de maniére a ce que vous
puissiez voir confortablement I'écran et la
console.

6. Cliquez sur I'onglet OBDII. Cet onglet affiche
tout le trafic sur le bus CAN ODBII.

7. A l'aide de I'outil de balayage OBDII,
demandez le code d'erreur, puis réinitialisez
l'erreur.

instruments
U0144- Communication perdue Contréle du

groupe motopropulseur
U0145- Communication perdue Contréle de la

carrosserie arriere
C1223- Lampe Défaillance du circuit de sortie
Et alors ? d'avertissement de freinage
. . ! A vous de jouer :
e Vous devriez pouvoir constater qu'il y a
une communication CAN sur le bus CAN
de I'OBDII. La communication se fait de la
passerelle vers 'OBDII et de I'OBDII vers la
passerelle '‘Gateway'.

1. Utilisez le potentiométre sur le fusible panneau
pour simuler un défaut de batterie faible.

2. Utilisez I'outil d'analyse pour obtenir le code
d'erreur et la description du défaut.

3. Remontez le potentiométre a 12V.

4. Utilisez I'outil d'analyse pour réinitialiser le
défaut.
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Fiche d'exercice 9 Bus CAN - sous le

Bus LIN

Le bus LIN est un bus a faible débit et a faible
fiabilité. Son avantage par rapport au bus CAN
est qu'il n'utilise qu'un seul fil pour la
communication au lieu de deux, ce qui signifie
qu'il est moins cher a mettre en ceuvre. Il est F

utilisé pour les fonctions non critiques du —_
véhicule, telles que les vitres électriques, la
commande des instruments, etc. Il y aura
plusieurs bus LIN dans n'importe quel systéeme
automobile et ils seront reliés a différents
calculateurs pour donner a la voiture sa
fonctionnalité.

L'image montre la topologie du bus LIN.

A vous de jouer : Et alors .....
1. Activez le bus CAN A
2. Démarrez le logiciel de diagnostic PC * Le protocole LIN est un protocole maitre-

esclave : le noeud maftre demande des
informations et le noceud esclave les fournit.
e Comme les noeuds contrélent l'information

4. Cliquez sur I'onglet LIN bus. Cela vous sur le bus, il n'est pas nécessaire de coder

. l'information dans les données de la
permettez de voir tous les messages sur .. e N
le bus LIN maniére complexe qu'exige le systéme

d'accés ouvert de CAN.

e Le premier octet est utilisé pour transmettre
I'état du témoin de niveau de carburant : 01
est allumé. 00 est éteint. Aucun autre
message n'accede a l'octet de données
DO. Seule la passerelle transmet ce
message.

3. Cliquez sur l'interrupteur Console pour
démarrer la console et la placez a un
endroit de I'écran qui vous convient.

5. Sur le nceud arriére de contréle de la
carrosserie, réglez le potentiométre de
niveau de carburant de maniére a ce qu'il
soit complétement dans le sens des
aiguilles d'une montre : niveau de
carburant maximal.

6. Ajustez lentement le potentiométre en le
tournant dans le sens inverse des aiguilles
d'une montre.

7. Sur le logiciel de diagnostic du PC, A vous de jouer :

observez les données du bus LIN. ) . )
1. Activez tour a tour les interrupteurs du

Et alors ?
tableau de bord.

e Le bus LIN est plus simple que le bus 2. Vérifiez les informations figurant dans le
CAN. La structure des données est tableau de consultation du bus LIN ci-
similaire : un paquet LIN contient 8 octets dessous.
de données.

LINID Il Labsl Deta Labsl Tranemision | Byts(e) [Bi[=)in |Bit Data Mask Data Byts(s) Scaling or
& the byte |Length [HEX BIN shame

1 Baitch Poall Reguest Rag Wiper % Blms 1 ] ] FF 1 H I MM 0.4% per Bid

1 Buitch Poll Reguest Lamp Low Blms 1 ] 1 on o On o OF

1 Baitch Poall Reguest Larmg High Blms 1 ] 1 100 Oin or OF

1 Switch Pall Reguest Lamgp Lef Blms 1 ] 1 oo an On ar OFf

1 Auitch Pall Resguest Larng Rigkt Blm= 1 [ 1 100 On or OF

1 Switch Pall Request Rag Ham Slms 1 a 1 oo On or OF

1 Buitch Poll Reguest (Al (A Blms 1 ] & oo on BN KKK

1 Baitch Poall Reguest A {55) Blms 1 ] i 100 BN NN

2 Larmg Status Send Larng Fue A50ms 1 a 1 o1 o0 oo oo On o OF

3 amp Siais Send Fadi Courd Eorms 7 a B n0 FF 00 00 00 00 00 00 |xmmssex =0 = Lanp on
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LIN to CAN, CAN to LIN

Bus CAN -sous le
capot

Le bus LIN est relié aux deux bus CAN par
l'intermédiaire de la passerelle 'Gateway'.

Les messages sont envoyés de I'ECU de
l'instrument a la passerelle 'Gateway'. Ensuite, la
passerelle 'Gateway' utilise la table de recherche
de la passerelle pour décider quels messages
placer sur le bus 'Convenience' ou le bus du
'Drivetrain'.

La photo montre un outil de balayage OBDII.

A vous de jouer : A vous de jouer :

1. Activez le bus CAN
2. Démarrez le logiciel de diagnostic PC

3. Cliquez sur le bouton Console pour démarrer
la console et la placer a un endroit de I'écran
qui vous convient.

4. Installez un filtre de messages de bus CAN
sur le systéme : cliquez sur le texte situé juste

en dessous du bouton CONSOLE. Saisissez 3.

FEFC et appuyez sur RETURN. Cela vous
permet de n'afficher que les messages CAN

commengcant par FEFC. FEFC est le 4.

message de niveau de carburant.

5. Tournez le potentiométre de niveau de 5

carburant de vide a plein et assurez-vous que
vVous pouvez voir les messages et
comprendre leur signification.

Et alors ?

e Le groupe de paramétres FEFC est utilisé 7

pour indiquer le niveau de carburant dans
le véhicule.

e Dans FEFC, DO est utilisé pour indiquer le
niveau de carburant dans le systéme.

e La fonction FILTRE est utile pour se 8.

débarrasser de nombreux messages sur le
systéme afin qu'il soit plus facile de voir ce
qui se passe.

1. Tournez le potentiométre de niveau de

carburant dans le sens des aiguilles d'une
montre de fagon a ce que le réservoir soit
"plein".

. Tournez-le lentement dans le sens inverse

des aiguilles d'une montre jusqu'a ce que le
témoin de niveau de carburant s'allume.

Mettez la console en pause en appuyant sur
le bouton "Run/ pause" du logiciel de
diagnostic.

Cliquez sur l'onglet LIN bus de la console
pour voir les messages LIN bus.

. Localisez le message ou le témoin de niveau

de carburant est activé pour la premiére fois
par la passerelle, c'est-a-dire ou I'octet DO
indique pour la premiére fois "01" et notez
I'neure exacte a laquelle il a été envoyé par la
passerelle.

. Cliquez sur 'onglet "Filtre".

. Localisez le message FEFC qui a la méme

heure de transmission. Dans ce
message, l'octet D1 donne une valeur
indiquant le niveau de carburant dans le
"réservoir".

A partir de quelle valeur de niveau de
carburant la passerelle envoie-t-elle une
commande "activer le témoin de bas niveau
de carburant" a I'ECU de l'instrument ?
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LIN to CAN, CAN to LIN

Bus CAN -sous le
capot

Et alors ?

Il s'agit d'un train de messages :

e Le calculateur arriere de contréle de la
carrosserie envoie des données sur le
niveau de carburant toutes les secondes ou
en cas de changement ;

e La passerelle intercepte ce message du bus
CAN sur le niveau de carburant ;

e Elle décide si le niveau de carburant est
bas ;

e Sic'est le cas, la passerelle informe le
calculateur du tableau de bord que le niveau
de carburant est bas.

e Le calculateur du tableau de bord allume
alors le témoin de bas niveau de carburant.

A vous de jouer :

1. Familiarisez-vous avec la commande LIN b
pour l'allumage et I'extinction des feux de
route.

2. Familiarisez-vous avec la commande du b
CAN pour l'allumage et I'extinction des feux
de route.

3. Placez un filtre 'FE41' sur la console...

4. Allumez et éteignez les feux de route a
I'aide l'interrupteur du tableau de bord, puis
mettez le logiciel PC en pause.

5. Notez I'heure a laquelle les feux s'allume
dans l'onglet du bus LIN.

6. Dans l'onglet filtre, recherchez en méme
temps le message FE41.

A vous de jouer :

1. Activez le bus CA.
2. Démarrez le logiciel de diagnostic PC.

3. Cliquez sur le bouton "Console" pour
démarrer la console et la repositionner de
maniére a ce que vous puissiez voir a la fois
I'écran et la console.

4. . Ajoutez un filtre de messages de bus CAN
cliquant sur le texte situé sous le bouton
"Console". Saisissez "FEFC" et appuyez sur
"Return”.

Seuls les messages CAN commencant par
"FEFC", c'est-a-dire les messages relatifs au
niveau de carburant, s'affichent.

5. Tournez le potentiométre de niveau
carburant de vide a plein et regardez les
messages qui en résultent.

Et alors ?

e Le groupe de paramétres FEFC est utilisé
pour communiquer le niveau de carburant
dans le véhicule.

e Dans les messages FEFC, l'octet DO est
utilisé pour indiquer le niveau de carburant
dans le systéme.

¢ La fonction 'Filter' est utile pour se
débarrasser d'un grand nombre de
messages sur le systéme afin de mieux voir
ce qui se passe.
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Fiche d'exercice 11 Bus CAN - sous le

Quelques codes de test

capot

Les commandes suivantes peuvent toutes étre émises pour montrer les caractéristiques du systeme.

Pour ce faire, vous pouvez utiliser la fonction SEND du logiciel de diagnostic PC.

Vous devez définir un intervalle et une répétition : l'intervalle est le temps qui s'écoule entre les
messages. La répétition est le nombre de fois que vous souhaitez répéter le message.

N'oubliez pas que les nceuds du bus CAN transmettent également des messages similaires et que
vous devez remplacer ces informations.

Command PGN DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Bit pattern

Knock FO17 FO0 FF FF FF FF FF FF EF 00000000

Fuel pump FOGE FF 20 FF FF FF FF FF FF 00000000

Exhaust pressure FBD6 AA FF FF FF FF FF FF FF 00000000

Battery low lamp FD06 01l FF FF FF FF FF FF FF 000000xx

Engine oil low FDO7 FF 10 FF FF FF FF FF FF 00xx0000

Wiper on FDCD F0 FF FF FF FF FF FF FF xxxx0000

Hom on FDD4 FF FF FF 04 FF FF FF EF 00000100

Ambient temp FDEOD FF FF FF FF 11 30 FF EF KEXXXXKKK RKEXKXKKK
Left indicator on should be FE41 FF 40 FF FF FF FF FF FF 01000000

Right indicator on should be FE41 FF 10 FF FF FF FF FF FF 00xx0000

Stop light FE41 FF FF 04 FF FF FF FF EF 0000xx00

Fogq light FE41 FF FF FF FF 01 FF FF EF 000000xx

Running lights on FE41 0D FF FF FF FF FF FF FF 000000xx

Running lights off FE41 0C FF FF FF FF FF FF FF 000000xx

Full beam on FE41 41 FF FF FF FF FF FF FF xx000000

Full beam off FE41 OC FF FF FF FF FF FF FF xx000000

Air intake temp FEG9 XX XX FF FF FF FF FF FF HEXXXXKKK KAXXAXKK
Vehicle direction FEGC FF FF FF 40 FF FF FF FF xx000000

Vehicle speed FEF1 FF 30 D4 FF FF FF FF FF KEXXXKKK REXKXXKK
Startup FD4F FF FF FF FF FF FF FF FF
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Guide de l'instructeur BRI NBE IR

capot

A propos de ce cours

Introduction

Le premier de nos cours sur les réseaux automobiles - Principes de base des bus CAN et LIN - présente
les réseaux CAN et LIN dans les véhicules et explique comment utiliser les multimétres, les oscilloscopes
et les outils de balayage OBDII pour diagnostiquer les pannes.

Ce cours approfondit les protocoles des bus CAN et LIN et explique comment ils sont utilisés pour
transmettre des informations entre les calculateurs d'un véhicule. Le cours donne également un apergu
de la maniére dont les concepteurs de véhicules construisent un systéme de calculateurs et de circuits
pour fournir les fonctionnalités dont les véhicules modernes ont besoin.

Le cours utilise le systéme de bus CAN Matrix : il se compose de 6 unités de contrble électronique
éducatives et des cartes Locktronics qui les accompagnent et qui imitent le systéme électrique d'un

véhicule. Le systéme comprend 3 réseaux de bus CAN a différentes vitesses et un bus LIN. Un
calculateur 'Gateway' assure la communication entre le systéme et les outils de balayage OBDII.

Connaissances préalables

Les étudiants doivent avoir une compréhension de I'électricité dans le contexte d'un véhicule.
Les étudiants doivent avoir suivi le cours de base sur les bus CAN et LIN.

Objectifs d'apprentissage

A l'issue de ce cours, I'éléve aura acquis les connaissances suivantes:

Les diagnostics sur PC;

Les capteurs et les actionneurs dans les systémes de bus CAN et LIN;
Le codage des messages du bus CAN;

Le codage des messages du bus LIN;

Fonction de I'ECU et du circuit du véhicule;

Fonction de passerelle : CAN vers LIN, LIN vers CAN;

Routines de démarrage;

Protocole de bus CAN J1939;

Fonctions OBDII.
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Liste des matériaux

capot

Le bus CAN de base peut étre configuré avec les éléments suivants ;

HP2666 Adjustable DC power supphy
HP4039 Tray Lid

HP4540 Deep tray

HP7750 Daughter tray foam cutout
HP9564 62mm daughter tray

LK3246 Buzzer, 12V, 16mA

L5202 Resistar, 1k, 1/4W, 5% (DIM)
LKE206 Resistor. 120R 1/4W. 5% (DIM)
LKE250 Connecting Link

LK5291 Lampholder, MES

LK5G03 Red 4mm to 4mm lead, 1m
Lk5604 Black 4mm to 4mm lead. 1m
LKB207 Switch, push to make. metal strip
LkG209 Switch, on/off, metal strip

LKGT06 Maotor, 12V

LIKB2T5 Power supply carrier with battery symbol
L k8900 ¥ % 5 metrnic baseboard with 4mm pillars
HP2E76 12V Power supply

LKBGZ3 Circuit breaker

LIK5214 Potentiometer, 10K ohm ([DIMN)
LKER3S LED. red

LKG841 12V LED bulb white

| kG822 12 LED bulk oranae

LKE749 12V LED bulb red

LKEST4 Fed 4mm to 4mm lead, 2m
L5607 Blue 4mm to 4mm lead. 1m
L5609 Yellow 4mm to 4mm lead. 1m
MI5550 MILAC NXT

HP&631 OBDI bracket

L5205 250 ohm potentiometer

T e T S 2 ) ) ) I ) S 1 T e = O 1 TS = S ) Y

Le systeme de bus CAN peut également étre étendu pour fonctionner avec les piéces automobiles
réelles suivantes sur des supports :

HP4545 Cam and crankiHall Effect) sensor

HP5111 Uttrasonic parking sensor

HP& 735 Intake Air Temperature (Thermistor) sensor
HP3181 Throttle position sensor

HP7475 Knock Sensor

HPO713 Mass Air Flow Sensor

HP1409 Coolant level (magnetic reed) switch
HPT910 Coolant temperature (Themmistor) sensor
HP8738 Exhaust (differential) pressure sensor
HF3961 rear light cluster

ralaplala|lwalw]lal]lal=
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Fiche d'exercice

MNotes

1
Ajouter un PC de
diagnostic au
systeme

Une fois le matériel installé, les étudiants devront apprendre i ufiliser le
logiciel de diagnostic sur IPC.

lls doivent recevoir une copie du document de référence sur les bus CAN et
LIN qui montre comment le systéme fonctionne. (Vous pouvez decider de
passer du temps a parcourir ces informations avec eux - elles sont un peu
délicates par endroits et il est préférable de les présenter un peu a la fois!)

lls doivent également avoir accés a l'affiche fourni avec la trousse. Cette
affiche est disponible au format PDFsur le site web de Matrix et peut
étre reimprime.

Avant que les éléves ne commencent, vous devrez peut-&tre prendre le
temps d'expliquer les concepts de PGN et de SPN et de passer en revue le
tableau des messages de base du bus CAN.

2
Deéecodage dune
valeur dansun
message du bus
CAN

Deécodage dune valeur dans un message du bus CAN.

3
Codage dun élat
dansun message

Les états de codage peuvent étre difficiles a comprendre. Une connais-
sance des systemes de numeération binaire et hexadécimale st nécessaire.

du bus CAN. Le document de référence ncut une page de mise a jour sur ces systémes.

4 Trés amusant | La fonction "Envoyer” vous permet d'envoyer des messages
Envoi d'un CAN et de voir leur effet surle systéme et sur I'écran du PC. Laissez les
message sur éleves explorer cette fonction pendant un certain temps.
le bus CAN

5 Le logiciel de diagnostic du PC foumit un résume de ce qui s2 passe dans
L'utilisation dela | |e systeme. Cependant, lorsque nous voulons suivre la séquence d'infor-
console et le mations sur les différents bus, nous avons besoin d'un écran qui affiche les
filire de la messages avec un horodatage. C'est ce que propose la console.
console

6 Une routine de démarrage est mise en ceuvre dans le systéme. Elle vérifie
Routines de que tous les nceuds du sysi@me sont présents, fait clignoter I'écran du logi-
demarrage ciel de diagnostic PC et met la pompe & carburant sous tension pendant

quelques secondes. La routine de démarrage peut étre mise en ceuvre
dans le logiciel en envoyantla commande 'FD4F".
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Fiche d'exercice

Motes

7 Dans cette fiche d'exercice les éléves étudient la fonction de la passerelle
Pass.erelle et la facon doni elle transmet les messages selectionnés d'un bus a l'autre.
fonctions.

: Cet exercice permet aux étudiants de comprendre que les erreurs sont gé-

OBDII Bus CAN néerees en inteme dans le systeme et q,u elles sont ensuite envoyees a |'outil
de balayage lorsqu'elles sont demandées.
Le systéme met en ceuvre lanorme J1979 OBDII - bien que seul un petit
nombre de commandes soient mises en ceuvre.
La plupart des outils de balayage modernes peuvent étre utilisés avec le
systeme. Aucun oufil de balayage n'est foumi avec la trousse , car Il
s'agit d'un équipement d'atelier ocurant.

9 Cettefiche d'exercice permet aux éleves d'explorer quelques protocoles de
Bus LIN bus LIN relativement simples.

Ici, les éléves explorent plus en profondeur la fonclion de la passerelle, en

10 examinant sa fonction de transmission ces messages LIN vers et depuis le

LIN a CAN, tableau de bord.

CAN a LIN Cela nécessite a nouveau l'utilisation de la console. Nous conseillons qu'au
moins deux éléves travaillent ensemble sur ce projet - I'un pour faire fonc-
tionner le logiciel et I'autre pour faire fonctionner le matériel du bus CAN.

1 La specification des messages du bus CAN sera difficile a comprendre pour
Quelques codes quiconque n'est pas familiansé avec le binaire, I'nexagone et le codage des

de test.

messages surle bus CAN. Une pratique étendue ici peut résoudre ces
problémes.
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Gestion de versions capot

Premiére éditon 18 10 22
Mise a jour 08 11 22 plusieurs changements.

26 04 23 petits changements.
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