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AVANT-PROPOS

À ce jour, globalement, les réseaux de communication multiplexés tels que
CAN, LIN, FlexRay et autres représentent un domaine industriel mature, et
seuls quelques pans nouveaux tels que les systèmes X-by-Wire et Ethernet Auto-
mobile finissent de s’affiner.
Travaillant dans ce domaine depuis de nombreuses années,
Mme Hassina Rebaine, responsable de la formation technique chez Vector Infor-
matik France, et moi-même Dominique Paret, après de longues années chez
NXP, fondateur et directeur de dp-consulting, ne pouvions manquer de commu-
niquer sur ces sujets. En effet, à ce jour peu d’informations et de formations
techniques de base et applicatives sont disponibles pour les ingénieurs, les tech-
niciens, et les étudiants. Nous espérons que cet ouvrage comblera, du moins
partiellement, ce manque.
Comme d’habitude nous avons attendu un long moment avant d’écrire cette
nouvelle édition. En effet, de nombreuses nouveautés sont apparues, accompa-
gnées de leurs sempiternels effets d’annonces associés, claironnant par monts et
par vaux que « tout est bon, tout est beau ». Nous avons donc préféré attendre
quelque temps, afin que ces effets retombent et que l’horizon commence à se
dégager de toute affirmation de ce type, ce qui, hélas, a pris comme d’habitude
un certain temps.
Le but de cet ouvrage est donc d’offrir, à une date donnée, le b.a.-ba le plus
complet de ce domaine en pleine évolution. Par ailleurs ce livre n’a pas vocation
à être une encyclopédie, mais plutôt une longue et dense introduction technique
à ce sujet – et non une traduction littérale de ce que chacun d’entre vous peut
trouver sur le web ! Il est dense, dans le sens où tous les « vrais » sujets de ces
applications (principes, composants, normes, applications, sécurité, etc.) sont
abordés concrètement. Pour les nouveaux venus dans ce domaine, il offre des
vues conceptuelles et applicatives globales de ces différents protocoles.
Sachant que cette branche est en pleine évolution, nous avons conscience qu’il
sera nécessaire de réactualiser à nouveau le contenu de cet ouvrage d’ici quelques
années. En attendant, les bases et les principes fondamentaux seront au moins
posés !
Par ailleurs, nous avons fait un gros effort pédagogique afin que le lecteur puisse
faire à tout instant la liaison entre théorie, aspects technologiques, aspects
économiques, etc.
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Pour compléter cet avant-propos, sachez qu’il existe d’autres ouvrages parus chez
le même éditeur intitulés Le bus CAN – Applications, Les réseaux multiplexés et
FlexRay et ses applications qui complètent celui-ci, en traitant plus spécifiquement
des couches applicatives et des détails de leur mise en œuvre.
En attendant, nous vous souhaitons une bonne et fructueuse lecture… et surtout
faites-vous plaisir car, sachez que nous n’avons pas écrit cet ouvrage pour nous
mais pour vous !

Remarque très importante

Dès à présent, nous désirons attirer l’attention des lecteurs sur le fait important que, pour couvrir
correctement le sujet des réseaux et bus multiplexés, cet ouvrage décrit de très nombreux principes
techniques brevetés, soumis à exploitation de licences et de droits associés (codages bit, techniques
de communication, etc.), qui ont déjà été publiés au sein de communications techniques profes-
sionnelles officielles, ou lors de conférences ou de séminaires publics… Leur usage doit impérative-
ment être fait selon les règles légales en vigueur.

Mode d’emploi de cet ouvrage

Nous vous conseillons de lire les quelques lignes qui suivent avant de rentrer dans
les détails techniques qui seront exposés au cours des prochains chapitres.
Tout d’abord, il faut savoir que cet ouvrage comporte de nombreux sujets qui
s’entrechoquent, se télescopent et se recoupent, ce qui ne rend pas simple la construc-
tion d’un plan. Il a donc fallu procéder à un choix de présentation globale et péda-
gogique, afin que vous, Lecteur, puissiez vous repérer aisément dans tous ces
principes de communication et de nouveaux protocoles émergents, que vous allez
découvrir et utiliser dans les années à venir.
L’introduction a pour but de vous mettre l’eau à bouche, au travers d’une application
qui nous touche quotidiennement, l’automobile, les systèmes embarqués et leurs
mystères. Évidemment, tout ce que nous avons écrit dans cet ouvrage est généralisable
aux applications industrielles de tout acabit (commande de machines-outils, de
ligne de productions, avionique, immotique, etc.).

Première partie A

Les chapitres 1 à 7 dédiés aux protocoles event triggered ont pour but de remettre
les pendules à l’heure en ce qui concerne le protocole CAN et la nouvelle intro-
duction du protocole CAN FD ainsi que toutes les subdivisions possibles des
couches physiques et tout ce qui touche aux problèmes de conformité. Une partie
de cet exposé est déjà connue de certains d’entre vous, mais de très nombreux
compléments concernant les couches physiques ont été ajoutés ou remis au goût
du jour. On ne peut parler de tout cela sans évoquer (brièvement) les couches
applicatives CAL, CANopen, OSEK, AUTOSAR et les outils hardware et software
nécessaires pour supporter l’aide au développement, à la vérification, à la produc-
tion, à la maintenance, etc. Jusque-là rien de plus normal…
Nous décrirons également en détail le protocole LIN, son fondement, ses parti-
cularités, ses problèmes et la manière de les résoudre. Le LIN est généralement
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Réseaux de communication
pour systèmes embarqués

présenté par ses concepteurs comme un sous-bus du CAN, le « sous » n’étant pas
péjoratif, mais purement fonctionnel !

Deuxième partie B

En introduction à cette partie nous évoquerons les limites fonctionnelles et appli-
catives du CAN, et nous ferons un point entre les systèmes de communication
déclenchés temporellement (time triggered) et toutes les implications que des
utilisations, dites de temps réels sécuritaires, engendrent.
Nous serons amenés à présenter le fonctionnement et le contenu des protocoles
tels que TTCAN, FlexRay, ainsi que pour ces derniers des applications de type X-
by-Wire… en version décodée : adieu la mécanique, « tout par fil » !
Nous décrirons ensuite rapidement les différentes contraintes et possibilités de
passerelles entre les réseaux présentés en première partie et de nouveaux venus,
en expliquant comment sont conçus et constitués les fail safe - System basis chips
(SBC) et autres passerelles gateways.

Troisième partie C

Cette troisième partie présente les protocoles dédiés à la distribution de l’ensemble
audio-vidéo, le terme vidéo étant pris ici au sens le plus large possible c’est-à-dire
couvrant la télévision conventionnelle, l’aide à la navigation, la gestion et l’affi-
chage des nombreuses caméras d’aide à la conduite (ADAS), les détections de
piétons, etc. donc nécessitant de très haut débits (100 Mbit/s). Nous présenterons
donc le protocole MOST déjà utilisé depuis de nombreuses années et nous effec-
tuerons une très longue introduction technique de l’application ETHERNET
dans le domaine de l’automobile (… ce qui n’est pas simple !) en nous attardant
notamment sur le contenu de l’OPEN Alliance et le concept de la solution
BroadR-Reach.

Quatrième partie D

Pour terminer cette longue promenade en bus, nous évoquerons (succinctement
avec seulement quelques détails sinon on friserait l’encyclopédie universelle) la
nuée d’autres réseaux et protocoles qui côtoient ceux présentés dans les volets
précédents dans un système embarqué tel qu’un véhicule automobile. Ce dernier
sera à terme, selon certains, un élément de mobilité sûr et fiable, une annexe
domestique (audio, vidéo, jeux, etc.) et une annexe du bureau ! À ce propos, nous
évoquerons les liaisons séries filaires et non filaires internes au véhicule, en d’autres
termes urbi (Safe-by-Wire Plus, CPL, etc.) et externes à celui-ci, orbi (télécom-
mande remote keyless entry, entrée mains libres passive keyless entry, TPMS Tire pres-
sure monitoring system, tire identification, GSM, Bluetooth, ZigBee et autres
consorts).
Voici, et si la route vous paraît longue, … prenez le bus !
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