SPRZET

SIECI CAN,

czesc 2

W drugiej (przedostatniej) czesci artykutu przechodzimy
do tematu pozornie odleglego od CAN, zajmiemy sie
bowiem systemem LIN (Local Interconnect Network).

Jak sie jednak Czytelnicy przekonajq, obu tym
systemom komunikacyjnym dosc¢ blisko do siebie.

LIN (Local Interconnect Network)
jest powstalym w 1998 roku stan-
dardem szeregowej transmisji jedno-
przewodowej na niewielkie odleglo-
éci z niskimi predkoSciami, zaprojek-
towanym specjalnie do stosowania
w rozproszonych systemach elektro-
niki samochodowej, przy szczegél-
nym uwzglednieniu niskich kosztéw
jego zastosowania. Ma stanowi¢ uzu-
pelnienie szerokiej gamy sieci pokla-
dowych, zwlaszcza do kontroli naj-
mniejszych elementéw sieci takich
jak pojedyncze czujniki badZz moduty
wykonawcze, w ktérych stosowanie
wydajniejszych sieci (np. CAN) nie
ma uzasadnienia ekonomicznego.

Potrzebe istnienia takiej ustugi po-
kazata szybko$¢ rozwoju i wdrozenia
sieci LIN - juz w 2001 roku bytla
stosowana w seryjnych pojazdach, za$
dzi§ LIN Consoritium - organizacja
powotana do rozwoju i zarzadzania
standardem — na licie cztonkéw ma
wiekszosé koncernéw samochodowych
(wymieniajac tylko Audi, BMW, Da-
imlerChrysler, Volkswagen, Volvo, PSA
Peugeot-Citroen, Renault, Toyota...)
iwiele wielkich korporacji zajmujacych
sig elektronikg (m.in. Atmel, Fujitsu
Microelectronics, Infineon Technolo-
gies, MAXIM, Microchip Technology,
Motorola, NEC Electronics, Philips Se-
miconductors, ST Microelectronics...).

Standard LIN w szybkim
tempie stal sie standar-
dem de—facto, co pozwa-
la oczekiwaé¢ szybkiego
uznania przez instytucje
standaryzujace.

Jego charakterystyczng cechg jest
fakt, ze definiuje zaré6wno protokat
i medium transmisyjne, jak réwniez
interfejsy narzedzi deweloperskich oraz
aplikacji. Zajmuje sig réwniez kwestig

Wezet A
(nadrzedny)

Rys. 2.

oddziatywania elektromagnetycznego
z otoczeniem (co jest czasami kluczo-
we w silnie zakléconym Srodowisku
wspolczesnego samochodu). Wszystko
to pozwala na szybkie ibezproblemo-
we tworzenie nowych produktéw, po-
czawszy od etapu projektowania, po-
przez prototypowanie az do produkcji
i wspélpracy zinnymi komponentami,
réwniez innych producentow.

Wezet nadrzedny
zadanie zadanie
master SEVE

Wezet Wezet
podrzedny podrzedny
zadanie zadanie
slave slave

Rys. 1.
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Wprowadzenie
Najwazniejsze cechy sieci LIN to:
— transmisja jednoprzewodowa
w oparciu o standard ISO 9141
(rozszerzony), z wykorzystaniem
poziom6w napie¢ zasilania;

Zadanie
master

Zadania
Slave

— predko$¢ do 20 kb/s, wystarcza-
jaca dla wielu zastosowan, ogra-
niczona ze wzgledu na emisje
elektromagnetyczna;

- idea Single Master — Multiple
Slave, pozwalajaca wykorzystac
teoretycznie dowolng liczbe urza-
dzen podrzednych, za$ zarzadza-
nie magistralg pozostawiajaca sta-
cji nadrzednej (brak koniecznosci
abritrazu dostepu do medium);

— implementacja bazujaca na ukfa-
dach UART/SCI, spotykanych
w wiekszosci wspélczesnych mi-
krokontroler6w dowolnej wielkosci,
co dramatycznie obniza koszt;

— w przypadku najprostszych (naj-
tanszych) mikrokontroleréw bar-
dzo tatwo uzyska¢ programows
implementacje obstugi transmisji;

— mozliwo$¢ synchronizacji urza-
dzen podrzednych za pomoca
nagltéwka wiadomosci, co po-
zwala wyeliminowaé¢ z nich re-
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[warunek transmisji nie spetniony]

Oczekiwanie na
szczeling czasowg

Wyslij pole
przerwy

Rys. 3.

zonatory kwarcowe i ceramiczne,
znaczaco obnizajac koszt ich
produkc;ji;
— gwarancja czaséw transmisji da-
nych, co pozwala na zastosowanie
w systemach czasu rzeczywistego.
Ze wzgledu na fakt, ze wezly sieci
LIN nie uzywajg zadnych informacji
o konfiguracji systemu rozproszonego
(z wyjatkiem wezla nadrzednego — Ma-
ster), dodatkowe urzadzenia moga by¢
dofaczane bez potrzeby jakichkolwiek
zmian w pozostalych wezlach. Typowa
sie¢ liczy sobie do 12 wezléw (gltow-
nie ze wzgledu na niewielkg dlugosc¢
identyfikatora ramki). Stosowane sg
najcze$ciej do taczenia matych czuj-
nikéw lub elementéw wykonawczych
w modutach funkcjonalnych samocho-
du, przykladowo czujnika potozenia
oraz silniczkéw sterujacych w lusterku
czy poszczegblnych elementéw tablicy
rozdzielczej.

[spetniony warunek transmisiji
lub transmisja ramki bezwarunkowej]

synchronizacji

Wyslij pole

Wyslij pole
identyfikatora

Wersje 1.3 i 2.0

Urzadzenia LIN spotykane na
rynku najczeSciej sa zgodne z wer-
sja 1.2 standardu, wprowadzong
w listopadzie 2000 roku lub nowsza
1.3 zlistopada 2002 roku (réznig
sie jedynie niewielkimi zmianami
w warstwie fizycznej). Najnowszg
wydaniem jest wersja 2.0 z wrze$nia
2003 roku. Stanowi ona nadzbiér
poprzednich wersji, wprowadzajac
udoskonalenia takie jak automatycz-
na negocjacja predkoSci transmi-
sji czy mechanizmy diagnostyczne
oraz usuwajac niedociagniecia i pro-
blemy wynikle w trakcie uzytkowa-
nia sieci w poprzednich wydaniach.
Zostal jednak zachowany duzy sto-
pien kompatybilnosci w dét i dzieki
temu urzadzenia podrzedne zgodnie
z wersjg 1.3 przy zachowaniu kil-
ku warunkéw moga byé stosowane
w sieciach z urzadzeniem nadrzed-

[odebranie pola [odebranie pola przerwy i synchr.]
przerwy i synchr.]
Aktywnosc¢
3 v N [btad lub nieznany ident.]
N ) ub nieznany i .
Odbierz |den_tyf|kator fident. to dane do wyst]
ramki
—
[identyfikator v
wskazuje s
na dane do Wyslij bajt danych |-12adl
odebrania] [wiecej
danych] [koniec
danych]
A
Wyslij pole %
sumy kontrolnej | [Sukces]
\ A
Odbierz bajt danych il
—
[koniec
[wiecej danych]
danych] A
Wyslij pole [Stkces]
synchronizacji [biad]

Rys. 4.
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nym w wersji 2.0.

Dalsza cze$¢ tekstu opisuje stan-
dard 1.3, odnotowujac przy tym
najwazniejsze zmiany poczynione
w wersji 2.0.

Protokot transmisji

Kazdy wezel sieci LIN, w spe-
cyfikacji zwanej réwniez klastrem
LIN, zawiera w sobie zadanie slave,
za§ wezel nadrzedny dodatkowo za-
danie master (rys. 1).

Kazda transmisja inicjowana jest
przez zadanie master, ktéry wysyla
nagtowek ramki, zawierajacy m.in.
identyfikator wiadomosci. Wezet
(moze to by¢ réwniez ten sam we-
zel nadrzedny), ktéremu przydzie-
lony zostalo zadania serwowania
danych odpowiadajacych danemu
identyfikatorowi, odpowiada druga
czedcig ramki, ktérg moga odczytac
wszystkie pozostale wezly. Podob-
nie jak w sieciach CAN réwniez tu
identyfikator opisuje zawarto$¢ ram-
ki, a nie nadawce badz adresata.
Przyktadowe zachowanie sie sieci
przedstawiono na rys. 2.

Cykl pracy zadania master bazuje
na opisanych dalej harmonogramach
transmisji ijest stosunkowo prosty —
jego typowy przyktad przedstawiono
na rys. 3. Znacznie bardziej skom-
plikowane jest zachowanie zadania
slave. Jego najwazniejszy fragment
— przetwarzanie ramki - przedsta-
wiono na rys. 4. Przejécie miedzy
gtéwnymi stanami — u$pionym a ak-
tywnym - jest wyzwalane przez de-
tektor opisanej dalej sekwencji roz-
poczynajacej ramke.

Budowa ramki

Wszystkie dane (z wyjatkiem
pierwszego pola — przerwy) sg trans-
mitowane w sposéb identyczny jak
w standardzie RS232C (przy znaku
dlugosci 8 bitéw, jednym bicie stopu
ibez bitéw parzystosci), poczawszy od
najmniej (LSB) do najbardziej {MSB)
znaczacego bitu (rys. 5). Podobnie jak
w sieciach CAN definiuje sie dwie
warto$ci bitu: dominujacy (niski, 0)
oraz recesywny (wysoki, 1).

Struktura ramki przedstawiono
na rys. 6. Naglowek (generowa-
ny zawsze przez zadanie master
w wezle nadrzednym) rozpoczyna
sig przerwa (break) — polem zlozo-
nym z min. 13 bitéw dominujacych,
wliczajac w to bit startu. Po nich
nastepuje odstep (break delimiter)
na poziomie recesywnym, trwajacy
co najmniej jeden bit.
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Poradnikowy i edukacyjny magazyn
wszystkich uzytkownikéw Internetu

BRpicoienstwo
Bl WEI]S'l\llm

® Najbardziej aktualne informacije o globalnej sieci
komputerowej

® Porady praktyczne dla poczatkujacych
i zaawansowanych

® Opisy najnowszych technologii

@ Kursy dla webmasterdw

® Przeglad niezbgdnego oprogramowania

® Artykuly, ktére pomoga Twojej firmie lepiej
wykorzystac Internet, unikna¢ zagrozen
i zaoszezedzié pienigdze

@ Opisy ciekawych zastosowan Internetu

® Porady dolyczace wyszukiwania informaciji

@ Gry sieciowe: poradnik gracza, najlepsze gry
multiplayer, ptatne serwisy dla fanow itd.

@ Internetowy magnetowid, czyli jak nagrywac do
pliku transmisje strumieniowe audio/wideo

@ Gteboki internet — Google wszystkiego nie
znajdzie!

® Legalna muzyka z sieci — poradnik praktyczny

Wszelkich inform
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01-939 Warsz |. Burleska 9
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1\ Bit BitOX >< X
startu LSB
Rys. 5.

Nastepnie wysylany jest pole
synchronizacji (synch byte), beda-
ce bajtem o wartosci 0x55. Wezly
podrzedne nie uzywajace rezonato-
réow kwarcowych czy ceramicznych
moga wykorzysta¢ pieé zboczy opa-
dajacych tego pola do synchroniza-
cji z weztem nadrzednym. Mierzac
odstep miedzy opadajacym zboczem
rozpoczynajacym bit start a zboczem
opadajacym bitu siédmego, a nastep-
nie dzielac otrzymana warto$¢ przez
8 (co tatwo wykonaé przesuwajac
trzykrotnie rejestr w prawo) oblicza
sig czas trwania pojedynczego bitu,

Nagtéwek (zadanie master)

kacji LIN w wersji 1.3) lub dia-
gnostycznych (w wersji 2.0);

- identyfikatory 0x3e (62) i 0x3f
(63) sa przeznaczone do wykorzy-
stania w zastosowaniach wykracza-
jacych poza obecng specyfikacje
LIN okreslonych przez uzytkow-
nika (0x3e) lub LIN Consortium
(0x3f) izachowania kompatybilno-
§ci z przyszlymi wersjami.
Dodatkowo wersja 1.1 wykorzy-

stuje dwa ostatnie bity identyfika-

tora do okreslenia dlugosci danych
przekazywanych w odpowiedzi przez
zadanie slave. Ich znaczenie przed-

Odpowiedz (zadanie slave) o

¢
< >
' '

[T

1 Przerwa 'Q' Pole ; Identyfikator 3 3 Pierwszy baijt ; Ostatni bajt ; Suma
synchronizacji > L < danych danych kontrolna
Odstep do
odpowiedzi

Rys. 6.

ktory nalezy wykorzysta¢ przy de-
kodowaniu dalszej czeSci ramki.
Sekwencja tych dwdch poczatko-
wych pél moze byé zawsze wykry-
ta przez zadania slave, ktére nawet
bedac w trakcie oczekiwania na inne
dane (np. niedokonczong ramke) po-
winny je przerwac irozpoczaC prze-
twarzanie nowej transmisji.
Kolejnym polem nagtéwka jest
identyfikator, zwany réwniez iden-
tyfikatorem chronionym (protected
identifier). Jego budowe przedsta-
wiono na rys. 7 — sklada sig z6
bitéw oznaczajacych identyfikator
wiadomos$ci oraz obliczanych z nich
2 bitéw parzystosci zgodnie z réw-
naniami sum modulo 2:
$8P0 = IDO \oplus ID1 \oplus
ID2 \oplus ID4$$
$$P1 = l|overline{ID1 |oplus ID3
loplus ID4 \oplus ID5}$$
Identyfikator moze przyjmowac
wartoSci od 0x00 do 0x3f (63 decy-
malnie), przy czym 4 ostatnie sg za-
rezerwowane dla ramek specjalnych:
— identyfikatory 0x3c (60) i 0x3d
(61) sa uzywane do przenoszenia
danych sterujacych (wg. specyfi-

T\ U]

stawia tab. 1. Wersja 1.3 standardu
uznaje ta wlasciwoS¢ za opcjonalna,
za§ w wersji 2.0 te uzaleznienia zo-
staly pominiete i przyjeto, ze wezly
muszg zna¢ dlugosé danych odpo-
wiadajacych identyfikatorom wiado-
mosci obecnych w sieci.

Druga cze$¢ ramki — odpowiedz
- moze by¢ wygenerowana przez
kazdy z wezléw sieci w odpowiedzi
na naglowek zawierajacy identyfi-
kator, ktérego obstuge zostal mu
przypisana. Sklada sie z ciggu jed-
nego do o$miu bajtéw danych (naj-
mniej znaczacy bit jako pierwszy,
tzw. Little — endian).

Ramke koniczy pole zawierajace
sume kontrolng. W wersji 1.3 stan-
dardu obliczana jest jako odwréco-
na suma bitowa z przeniesieniem
p6l danych przestanych wczesnie;j.
Wersja 2.0 do obliczen wlacza réw-
niez pole identyfikatora (i okresla
to suma kontrolng rozszerzona), ale
pozwala rowniez na stosowanie me-
tody pierwotnej, okreslanej jako kla-
syczna suma kontrolna.

Pawet Moll

1\ Bit Bit :
; Stanu/ IDO X ID1 X ID2 X ID3 X ID4 X ID5 X PO X P1 /slopul

Rys. 7
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