Dossier ressource pour les activités
de la maquette didactique :

« BVR »

Le CAN

Conftroller Area Network

DIDAC BDH
|




Contenu

Principe des réseaux MUILIPIEXES .......coviiiiiiiii 3
Différents types de réseaux MUILIPIEXES ...........ouvuiiiiiieiiiieeeccr e 4
Le CAN (Controller Area NETWOIK) .......coooieiiiiieiiiiiiee et 4

LE CAN dans e MODELE OSl.......coiiiiiiii it e et e a e 5
LA COUCHE PHYSIQUE.......oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeeeeeesnees 5
LA COUCHE LIAISON . ...ttt e e e e e et e e et e e e et eeaaeeeanns 6
LA COUCHE APPLICATION ...uiiiiieiee et e e e e e et e e e e e aa e eanns 6
Processus d’échange de ONNEES ........cccceiiiiieiiiieie e 7

Etude de la couche physique du CAN ... 8
Schéma de principe d’un module émetteur/réCepteur .. ...cooeeeeiiiiiiiiiiiie e, 8
o] oJo] (oo 1= e [N I 7=2ST=T- L I 10
Principe de fonctionnement du transceiver pour un réseau CAN low speed :...... 11
Processus de transmission desS dONNEES.............uvvvieeieeiiiiiiiiieiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 12
Niveaux de tensions pour le CAN IOW SPEEA : ......cceeeeeiiiieiiiiiiie e 13

Etude de la couche liaison du CAN ..o, 14
NOtiIONS de ProtoCoIE CAN. ... ..o 14
Composition d'une trame CAN ... e e et e e e e e e eeannn 15
Décodage d’une trame CAN ... e e e e e 16
[\ o11To] g 1o (=3 o] (o] 11 (= 2P PPPPUPPPPRPPP 18
Bit de SUTTING ..eoe e 19

Etude de la couche application du CAN .......ccooiiiiiiiiice e 20
EXEMPIE 08 tramME: ...t e e 21
Principe de conversion des dONNEES : .........ocevuiiiiiiiieeeeeeeere e e 22

p. 2 DIDAC BDH Le CAN




Principe des réseaux multiplexés

Les systemes utilisent des informations identiques provenant des capteurs ou de
données internes a chaque calculateur. Ainsi chaque calculateur peut obtenir ces
informations :
e en ayant un capteur pour chaque donnée nécessaire connecté a ses propres
entrées, (Architecture ancienne)
* en échangeant ces données avec les calculateurs les ayant mesurées (ou
calculées) : le multiplexage. (Architecture actuelle)

Architecture ancienne

Position pédale d'acc Position pédale d'ace
R —

Régime moteur Contrdle
Régime moteur
i moteur o a BVA
Infos internes Infos internes :
Couple moteur Rapport engagé

Vitesse véhicule

Rapport engagé

Régime moteur

Combine

Vitesse véhicule

Architecture actuelle

Position pédale d'acc

Contrdle BVA
moteur
Régime motaur Infos internes
—y Rapport engagé
Infos intermes :
Couple moleur
Infos externes
Régime moteur
Position pédale
Vitesne vihicule Couple moteur

Infos externes
Vitesse véhicul

Rapport engagé

Combiné
(affichage) Régime moteur

Vitesse véhicule

NB : l'architecture actuelle a amélioré le systeme car elle permet I'échange de
données internes (calculées) qui sont ainsi traitées de la méme fagcon qu’'une donnée
issue d’un capteur.
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Il va donc falloir faire « circuler » ces données sur un bus de communication reliant
les calculateurs entre eux.
Pour cela les données vont étre échangées sous forme numeériques (bits), a des
vitesses élevées , identifiées , et classées par priorité.
Le support utilisé pour ces échanges peut étre :

» filaire (fils de cuivre)

« fibre optique

» ondes (électromagnétique, infra rouge)
Sur les véhicules, les bus auront un support physique filaire (rapport
colt/performance satisfaisant).

Différents types de réseaux multiplexés

Un grand nombre de bus existe sur le marché, parmi lesquels I'on peut citer :
* I2C (Inter Integrated Circuits de chez Philips)

* Ethernet

« CAN, VAN
« LIN

¢ FLEXRAY
e Etc..

Le CAN (Controller Area Network)

Le CAN a été adopté par I'automobile pour des raisons de ratio performance/colt
particulierement élevé.

Capteur

Bus CAN

Appareil de
commande d’ABS

Appareil de
commande du moteur

Actuateur

Porte-instruments
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LE CAN dans le MODELE OSI

Pour le protocole CAN, le document de référence développé par la société Bosch
définie les deux premiéeres couches (dites couches basses).

N° de la couche

Modele ISO/OSI

Protocole CAN

Spécifié par [l'utilisateur

! Application (c’est son application)
6 Présentation Vide

5 Session Vide

4 Transport Vide

3 Réseau Vide

2 Liaison Protocole CAN

1 Physique Protocole CAN

LA COUCHE PHYSIQUE

La premiére couche du modéle a pour but de conduire les éléments binaires jusqu'a
leur destination sur le support physique. Elle fournit les moyens matériels
nécessaires a l'activation, au maintien et a la désactivation de ces connections

physiques.

Cette couche gere la représentation du bit (codage, timing, synchronisation), et
définit les niveaux électriques, optiques,... des signaux ainsi que le support de

transmission.

Le protocole CAN ne décrit que la représentation détaillée du bit (Physical
Signalling), mais pas le moyen de transport et les niveaux des signaux de telles

sortes qu'ils puissent étre optimisés selon I'application.
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LA COUCHE LIAISON

Elle fournit les moyens fonctionnels nécessaires a I'établissement, au maintien et a la
libération des connexions entres les entités du réseau. Cette couche (aussi appelée
couche de communication de données, Data Link Layer) devra notamment corriger
les erreurs qui ont pu se produire au premier niveau (méme s'il est impossible de
corriger toutes les erreurs).
Le protocole CAN décrit entierement cette couche.
La couche liaison est subdivisée en deux sous-couches :
* La sous-couche LLC (Logical Link Control) effectue :
o le filtrage des messages,
o la notification des surcharges (overload),
o la procédure de recouvrement des erreurs.
e La sous-couche MAC (Medium Access Control), qui est le coeur du protocole
CAN, effectue :
o la mise en trame du message,
I'arbitrage,
l'acquittement,
la détection des erreurs,
la signalisation des erreurs.

O O 0O

LA COUCHE APPLICATION

C'est la derniere couche du modeéle OSI. Elle donne aux applications le moyen
d'accéder aux couches inférieures.

Cette couche n'est bien sar pas vide pour le protocole CAN, mais sa spécification est
laissée a I'utilisateur.
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Processus d’échange de données

Le processus d’échange de données fait intervenir les différentes « couches » citées
ci-dessus. Prenons I'exemple de la transmission du régime moteur :

Le calculateur de contréle moteur acquiert la valeur du régime depuis le capteur de
régime connecté a ces bornes.

1.
2.

Cette valeur peut étre exprimée en tr/min, donc en valeur décimale .

Le régime moteur est ensuite converti en valeur binaire dans un format choisi
par le concepteur du protocole utilisé.

Cette valeur binaire est positionnée dans un message défini par le concepteur
du protocole qui peut contenir d'autres informations (température d’eau,
position de la pédale d’accélérateur, ...). On l'appelle la trame de données
moteur 1 (par exemple ou trame dynamique moteur, ou trame EEC1-E, ...).
Une fréquence de transmission de ce message est définie par le concepteur
(dans ce cas la trame est périodique : envoyée régulierement toutes les 10
ms).

Ce message est alors transféré au module de commande CAN (interne au
calculateur). Ce module de commande gére les arbitrages , les défauts de
transmission, la déconnexion du bus.

Le module de commande transfere alors le message (toujours binaire) au
module émetteur/récepteur qui le transforme en tension électrique sur les fils
CAN high et CAN low .

NB : les points 1 a 4 sont définis dans le cadre de la couche application .

Le point 5 est défini par le controleur CAN et est intégré dans la puce. Il est défini par
la couche liaison .

Le point 6 est également intégré dans une puce et est défini en partie par la couche
physique .

p.7

Régime moteur Contréle
moteur

Module d’entrée “fréquence”
valeur de régime

v

Application : Liakon:
, ar .
e o, vitesse de transmission
des bits
gestion de I'arbitrage,
Application : des erreurs.
2 conversion du régime
en valeur binaire

==

Application :
3 valeur binaire a inserer
dans la trame "moteur”

Application :
4 Périodicité du message

[ —

vers ou depuis les autres calculateurs

CAN high
—
CAN low

<D
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Etude de la couche physique du CAN

Un bus de communication a donc souvent pour

support physique deux fils torsadés. Ces fils —
sont nommeés CAN high et CAN low .

Nous avons donc affaire a une transmission série asynchrone (il n'y a pas d’horloge

commune aux différents calculateurs) par paires différentielles ( il y a deux fils dont
on soustrait les tensions pour obtenir la valeur du bit transmis).

Pour diminuer le risque de défaut de transmission, des dispositions ont été prises au
niveau la couche physique :
* la transmission est réalisée sur deux fils (nommés CAN high et CAN low) ;
Ligne CAN high
/\\/\\ Ligne CAN low
* la somme des tensions est toujours constante quel que soit le niveau
logique (le bit) transmis.

Il existe deux types de protocole CAN :
* CAN Low Speed : pour des vitesses de 40kbits/s a 125kbits/s
* CAN High Speed : pour des vitesses allant jusqu’a 1Mbits/s
NB : cest le type de transceiver utilisé qui va
différencier le type de protocole CAN low speed ou App.decde A nov.decied [ | Aor.dectec
high speed (détail plus loin).

Régime moteur |

1
0001 0101 -|-|

Reégime moteur
00010101

Tous les calculateurs présents sur un réseau sont == o

[ [

| \ h
relies par les modules emetteur/récepteur intégres &
dans les calculateurs. Chaque calculateur connecté " I I
est appelé un nceud. 4 ¥ 4

Schéma de principe dun module
émetteur/récepteur :

(Le module émetteur/récepteur est appelé transceiver en anglais).
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Topologie du réseau :

Les différents nceuds sont donc en liaison par les fils selon un cablage que I'on
nomme topologie du réseau.

Exemple de réseau :

Réseau sous forme de bus

BV Freinage

Controle Suspension
moteur

CAN high

CAN low

=D

Réseau avec « passerelle » dans un calculateur (Daisy Chain) permettant le lien
entre deux réseaux CAN.

Freinage

Contréle Suspension
moteur

CAN high
CAN low

D
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Principe de fonctionnement du transceiver pour un réseau
CAN low speed :

Le transceiver posséde un élément de détection des anomalies des tensions sur le
bus. Cette configuration permettant de diagnostiquer les défauts et ainsi de continuer
la transmission (ou la réception).

De par la présence de ces éléments intégrés de diagnostic, ce réseau tolére certains
défauts, d’ou le nom de CAN FAULT TOLERANT attribué au CAN low speed.

CALCULATEUR oy
Depuis le - J
controleur CAN Emetteur
> 25V—=
CAN high
vers autres calculateurs
Amplificat
———<Ciirontiel |
CAN low
Vers le
controleur CAN T2
Elément
< de
diagnostic

ov
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Processus de transmission des données

Emission :
App. cde App. cde Porte-
C‘aet. du moteur d’ABS instruments Sort
régime N
compt:

=gl el R

L :

vk :
Levée -
drapeau
ordre
émission E‘:‘ | Cll‘] | E;‘] E;‘] | E;a
Interrog.
Bus
libre ? RX Frx vIX frRx ¥TX

z S ] A 4
Bus CAN
Réception :

quf" App. cde App. cde Porte- Sortie
tempé- moteur d’ABS instruments compte-
rature tours

O L - L L L gLl @

&+ —le-aT :

N | ] B ] 1N

- — — — i
[ = [ = [ = [ =
}RX §TX RX §7X RX ¥ TX

Bus CAN
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Niveaux de tensions pour le CAN low speed :

Oscillogramme :

0.1 mafDiv,

NSRRI
‘U ” | ” H Il - oic 2 de I'oscilloscope entre CAN
R UMV A AL L et la masse.

Sur cet oscillogramme les deux voies
sont décalées verticalement.

Sur le fil . la tension évolue de OV a 3.6V.
Sur le fil CAN L : la tension évolue de 1.4V a 5V.

3V

A un instant :
-UCANL=O-5=-5V

correspond a 1 logique

A un autre instant :
A S I - == = wmnm -Uecan 1 =3.6-14 =+2.2V
correspond a 0 logique

Ci-dessus : 1-0-1

AU (V)

La différence des tensions est bien
marquée pour distinguer les niveaux °
logiques : -7.2V = (-5 - (+2.2))

p. 13 DIDAC BDH Le CAN




Etude de la couche liaison du CAN

A partir des tensions obtenues apres le transceiver, le contrdleur de protocole CAN
est donc en mesure de lire des 0 et 1 logiques.

Ainsi un ensemble des niveaux de tensions va constituer une trame et correspondre
a une série de 0 et de 1 logiques.

Oscillogramme d’une trame :

0.1 mafDiv,

Fep=—=] .

Trame convertie en 0 et 1 par le controleur CAN :

-H)l)’m 0011 00000101000p0 11111000

(LR

IV)T’HIHJAIIE

IJ]rHH\H\I\HH\‘HU(J(J 0100 HH!II\HHUICH \UIHUHHIIHHHEH\HHHHI RN HL

En premiere approche, il n'est pas évident d’interpréter cette suite de 0 et de 1 lue
(ou envoyée) par le contrdleur CAN.

Notions de protocole CAN

Les trames circulent sur le BUS, a lintérieur nous retrouvons les données mais
aussi des éléments qui servent a I'orientation des données.

En effet les données sont envoyées a tous les calculateurs présents (connectés) sur
le réseau et tous les calculateurs vont les lire.

En fonction de leur application respective des données seront utiles pour certains
calculateurs et seront ignorées pour d’autres.

Ainsi la trame va comporter des champs permettant son décodage par les
calculateurs.
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Composition d’'une trame CAN :

Chaque champ possede une longueur (nombre de bit) et un réle bien précis :

{ oo H] o [N -

SOF (Start Of Frame) :

e 1 bit.

e Champ de départ de la trame toujours égal a 0.
Identificateur :

e 11 bits.

* Identifie I'émetteur du message.
RTR (Remote Transmission Request) :
e 1 bit.
* Généralement a 0 sauf dans le cas d’'une trame de requéte.
Commande :
* 6 bits.
» Contient le DLC (Data Length Code), la longueur des données transmises en
nb d'octets. Par exemple si 4 octets de donnée : DLC = 001000.
Données :
* De 0 a 8 octets.
CRC (Controle de Redondance Cyclique) :
* 16 bits.
» Permet grace a un algorithme de calcul de vérifier s’il a eu une erreur de
transmission.
ACK (ACKnowledge) :
e 2 Dbits.
» Acquittement permettant de savoir si la trame a été lue par un nceud.
EOF (End Of Frame) :
* 7 bits.
* Indique la fin de la transmission du message, 7 bitsa 1:1111111.
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Décodage d’une trame CAN :

A l'aide d’outil d'analyse des trames CAN

Ces outils permettent de lire les trames présentes sur un réseau multiplexé.

lIs sont en liaison avec un PC pour enregistrement.

lls permettent également de participer aux échanges en envoyant des trames

spécifiées par I'utilisateur.

Une lecture de trames se présente en général sous cette forme :

Sens : Emission ou réception

Identifiant périodicité d'émission (en ms)

vl

00 00 00 00 FF FFED
F 40 1F 40 00 00 00 80
000000000000 0000
000000000080 0000
BE76004200000024
0000 7832000000
2100320001 000000

00:18:01.6999
00:18:01.6870
=5 |00:18:01.6381
< P0:18:01.6392
0:18:01.5381
0:18:01.5391
0:18:01.4906
o |00:18:01.4916
00:00:02.2971

(=== - R = - = =

longueur des données (nbre d'octets)

Données
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Avec un oscillogramme :

Il s’agit de repérer chaque champ en définissant la longueur du bit (appelé le Time
Slot) et en se référant a la définition du protocole concernant le nombre de bit affecté
a chaque champ. Et ne pas oublier d’enlever les bits de stuffing éventuels pour avoir
le message original.

Espace inter trame : bus au repos|donc une série de bits récessifs

/ !

v ‘ i r
A A M Ty A
L] l‘l bt aad
—n a ¥ l’lrl [ [-4'1-1 L.‘— ] i L
; lll wulbl
i 101 0 101fi[ij1[i]ol 1] 1klalo[o]][d
= LB LB L Trrrrr T ||T!‘YJ\!!J II!L 1 lLJ!!! T

[l Champ de début de trame : 1 bit a 0 (dominant)

I Champ d'identificateur : 11 bit : 10001110000 + 1 bit de RTR : 0 (bit de stuffing enlevé) H Bit de stuffing
I Champ de commande : 6 bit : 000011 (correspond a 3 en décimal donc 3 octets de données)

D Champ de données : 3 fois 8 bit : 01010101 puis 11111111 puis 00000000 (bit de stuffing enlevé)

' Champ de contréle : 16 bit : 0001010010001111 (bit de stuffing enlevé) dernier bit toujours récessif (=1)

I:l Champ d'acquittement : 2 bit : 01 (1er bit & 0 si tous les autres calculateurs ont acquitté donc pas d'erreur de transmission)
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Notion de priorité

Que se passe-t-il si plusieurs nceuds tentent de transmettre simultanément?

Il existe une procédure d'accés au bus a laquelle chaque nceud doit se soumettre :
lorsqu'il transmet un bit, le nceud doit rester a I'écoute du bus. Dit autrement, aprés
avoir envoyé un bit, il lit le bus et vérifie que le bit lu correspond a celui transmis, si il
y une différence (forcément sur un bit récessif), c'est qu'un autre nceud I'a écrasé par
un bit dominant, le nceud doit alors interrompre sa transmission, monitorer le bus
pour attendre la fin de la transmission, puis tenter a nouveau d'envoyer son
message.

Ainsi une priorité est réalisée grace au champ d'arbitrage.

C’est pendant la transmission des bits du champ d’identification (que I'on pourrait
appeler arbitrage également) que le message de plus haute priorité (donc celui qui
contient le plus de 0) gagne le bus.

C’est donc l'identifiant le plus petit qui est prio ritaire.

Dans I'exemple ci-dessous, 3 calculateurs A, B et C émettent en méme temps.
Identifiant de A : 0001 0001 1111 ((8F)16 (143)10).

Identifiant de B : 0001 1011 1111 ((1BF)16 (447)10).

Identifiant de C : 0001 0101 1111 ((15F)16 (351)10).

Jusqu'au 4 ™ bit : il y a égalité des identifiants.

Au 5°™ bit: le calculateur B émet un bit identifiant a 1 (récessif), le calculateur B
perd la priorité et arréte d’émettre.

Au 6°™ bit: le calculateur C émet un bit identifiant a 1 (récessif), le calculateur C
perd la priorité et arréte d’émettre.

Ainsi le calculateur A peut continuer d’émettre sur le bus.

0001 0001 1111 Commande Données Controle Acquittement Fin de trame

Calculateur A

| | 0001 1011 1111 Données ‘Contréle Acquittement Fin de trame

Calculateur B

0001 0101 1111 I ] Données Contréle ‘Acquittement |

Calculateur C

0001 0001 1111 “ ‘Commande H_ Controle.

. Sur le Bus (calculateur A)

Ainsi le constructeur devra choisir judicieusement les identifiants affectés aux
messages qui doivent étre prioritaire notamment pour des raisons de sécurité.
Exemple : un message demandant la coupure de l'injection pendant une phase de
régulation de freinage (ABS ou ESP) prioritaire par rapport a une demande
d’accélération !!!
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Bit de stuffing

Afin de sécuriser la transmission des messages, la méthode du « bit-stuffing » est
utilisée.

Elle consiste, dans le cas ou I'on a émis 5 bits de méme polarité d'affilée, d'ajouter a
la suite un bit de polarité contraire, pour casser des chaines trop importantes de bits
identiques.

Cette méthode n'est appliquée que sur les champs SOF, d'arbitrage, de commande
et de CRC (délimiteur exclu).

Par exemple, « 1111 1110 » deviendra « 1111 1011 O ».
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Etude de la couche application du CAN

C’est le constructeur qui a deécidé des identifiants (priorité) et des données a
transmettre. Ces éléments sont regroupés sous le terme de messagerie .

Ainsi chaque constructeur possede une messagerie qui lui est propre et qui est
souvent confidentielle.

Parmi les éléments entrant dans I'organisation de cette messagerie, il faut définir :

Si les messages doivent étre périodiques (régulierement transmis) ou bien
événementiel (arrivée d’une situation, idem interruption en micro controleur).
La priorité (le message le plus important aura un identifiant le plus petit,
commencant par des 0, des bits dominants donc).

Le contenu de chaque message : les données a transmettre, leur longueur
(nombre de bit) et leur position dans les données.

Le constructeur, pour chague grandeur physique ou information a transmettre va
définir le nombre de bit ou d’'octet nécessaires :

Pour transmettre I'état d’un contacteur de pédale de frein : il suffit d’'un seul
bit : si la pédale n’est actionnée le bit est a 1 et si la pédale est actionné le bit
est a 0 (par exemple).

Pour transmettre une valeur de température d'eau: 1 octet est nécessaire
donc 8 bit (donc 256 valeurs de température possibles pour une précision de
1°C).

Pour transmettre une valeur de régime moteur, il faut 2 octets : 65536 valeurs
possibles.

Etc.

Ensuite il faut définir un mode de conversion entre d’'une part la grandeur physique et
d’autre la valeur binaire (ou hexadécimale).

Pour cela les constructeurs utilisent deux valeurs supplémentaires: le gain et
I'offset .
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Exemple de trame:

Message DLC Data Cycle Time
38D 4 3FE71388 100
Identifiant : 38D
Longueur des données : 4 octets
Période : 100 ms.
Données :
3F E7 13 88
0|Oof1|21|2f1]|2|2|2|1|2]|0fO]2|1]1 o|of1]|0]0|1[1]1|0]|0|0]|1|0]0]O
1.7/1.6/1.5/1.4/1.3]1.2/1.1|1.0/2.7|2.6]2.5/2.4(2.3[2.2/2.1]2.03.7|3.6/3.5/3.4(3.3|3.2/3.13.0|4.7|4.6|4.5|4.4/4.3|4.2|4.1/4.0
Octet 1 Octet 2 Octet 3 Octet 4
Messagerie :
Octetl
Paramet Valeur
Bit re Description Codage Type Defaut
1.7 Température d'eau |N * 1.0 - 40 Invalide : ENT
1.0| T EAU moteur Mini : -40 Maxi : 214°C OxFF NS
Octet2
Paramét Valeur
Bit re Description Codage Type | Defaut
Signalisation airbag passager
2.7 | ABPI inhibé 0 : Normal 1: Inhibé
Signalisation d'oubli de ceinture
2.6 | OUCC conducteur 0 : Normal 1: Oubli
2.5 | FRPK Signalisation de frein parking |0 : Desserré 1: Serré
2.4 | MINC | Signalisation de mini carburant |0 : Eteint 1: Allumé
CCAR
B_NE | Signalisation circuit de carburant 1:
23| UT neutralisé 0 : Normal Déclenché
PRE_ 1:
CHAU 0 : Préchauffage Préchauffa
22| FF Information préchauffage Diesel | non actif ge actif
Signalisation d'oubli de ceinture
2.1 | OUCP passager 0 : Normal 1: Oubli
2.0 | ESPI ESP inhibé 0 : Fonctionne 1 :Inhibé
Octet3, Octet4
Paramét Valeur
Bit re Description Codage Type Defaut
3.7 Invalide : Flotta
40| VIT Vitesse N * 0,02 OXFF nt
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Principe de conversion des données :

Message DLC Data
38D 4

Cycle Time
3F E7 13 88 100
Exemple octetl la température :
Octetl
Paramét Valeur
Bit re Description Codage Type Defaut
1.7 Température d'eau [N * 1 - 40 Invalide : ENT
1.0 T EAU moteur Mini : -40 Maxi : 214°C OXFF NS

L'octet 1 contient la température codée : 3F en hexadécimal.
La formule de codage est N*1-40.

Ainsi si I'on veut traduire une valeur lue sur le bus en température en °C, la
conversion est la suivante :
[ ]

On convertit en décimal : (3F)16 = (63)10
On applique la formule : Température =63 * 1 - 40 = 23°C

Exemple octet2 I'état de I'airbag passager :

Octet2
Paramét Valeur
Bit re Description Codage Type | Defaut
Signalisation airbag passager
2.7 | ABPI inhibé 0 : Normal 1: lhnibé
[ ]

L’octet 2 contient 8 bits codés en hexadécimal :

Le 8%™ bit (bit 2.7) en partant de la droite contient I'état de I'airbag passager.

Ainsi si I'on veut connaitre I'état de I'airbag passager, la conversion est la suivante :
* On convertit en binaire : (E7)16 = (11100111);

Le 8°™ pit (bit 2.7) en partant de la droite vaut 1 : L'airbag est inhibé.

Si l'airbag était normal : le 8°™ bit (bit 2.7) vaudrait O.
L'octet 2 deviendrait en binaire : (01100111),
Ainsi I'octet 2 en hexadécimal : (67)16
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Exemple octet3 et octet4 la vitesse du véhicule :

Octet3, Octet4
Parameét Valeur
Bit re Description Codage Type Defaut
3.7 Invalide : Flotta
40| VIT Vitesse N * 0,02 OxFF nt

La conversion est la suivante :

L'octet 3 vaut : 13 en hexadécimal
L'octet 4 vaut : 88 en hexadécimal

* On convertit en binaire I'octet 3 : (13)16 = (00010011),
* On convertit en binaire I'octet 4 : (88)16 = (10001000),
* On met bout a bout les deux octets : 0001001110001000
» On convertit le mot binaire ainsi obtenu en décimal : 5000
* On applique la formule de conversion : Vitesse = 5000 * 0.02 = 100 km/h
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