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W trzeciej 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 komumkacy]ny

dos¢ blisko do siebie.

Sygnaly

Sygnatem okreslana jest warto$é
przekazywana w polu danych ram-
ki. Ramka moze nie$¢ jednoczesnie
informacje o kilku sygnatach (gdy
tylko mieszcza si¢ w polu danych).

Sygnal przedstawia wielkos¢ prze-

chowywang przez dokladnie jeden
z wezléw klastra (np. temperature
mierzona przez modul termometru).
Dowolna ilo§¢ wezléw moze odbie-
ra¢ iprzetwarza¢ te informacje.
Wersja 2.0 specyfikuje typy sygna-
16w, ktére mozna wykorzystaé. Sa to:

— warto$¢ logiczna (boolean signal),
bedaca jednobitowym skalarem;

— liczba catkowita bez znaku (unsi-
gned integer) — skalar o dlugosci
2 do 16 bitow;

— tablica bajtéw (byte array), oroz-
miarze od 1 do 8 bajtéw (inter-
pretacja zawartosci, w szczegélno-
$ci kolejno$é starszenstwa bajtow
wykracza poza specyfikacje).
Istotnym szczegbélem, o ktérym

nalezy pamieta¢ przy projektowaniu
oprogramowania wezl6w jest koniecz-
no$¢ atomowego od$wiezania sygna-
6w — niedopuszczalne jest wyslanie
czeSciowo nieprawidlowej wartosci.
Sytuacja taka moze wystapi¢ np.
w trakcie wpisywania danych do ta-
blicy, gdy jej transmisja rozpocznie
sie w §rodku tej operacji.

Harmonogramy transmisji

Jedng z kluczowych cech protoko-
Iu LIN jest zastosowanie tabel har-
monogramu (schedule table) trans-
misji. Zapobiegajg one przeciazeniu
magistrali oraz umozliwiajg realiza-
cje zatozen dostepu do informacji
w przewidywalnym czasie maksymal-
nym, czyli podstawowych zalozen
systemOw czasu rzeczywistego. Po-
zwalajg réwniez zapewni¢ cykliczne
przekazywanie danych sygnatu.

92

CA}

Determinizm jest realizowany
przez scentralizowane sterowanie
dostepem do sieci przez wezel nad-
rzedny. Projektant definiuje cyklicz-
nie powtarzany zestaw szczelin cza-
sowych (slotéw), w trakcie ktérych
inicjowana jest transmisja pojedyn-
czej ramki. Standard definiuje trzy
rodzaje ramek danych (o identyfika-
torach z zakresu od 0x00 do 0x3b):

— ramki bezwarunkowe (unconditio-
nal frame) — cyklicznie transmito-
wane dane sygnaléw, odpowiedz
jest zawsze wyslana przez wila-
sciwy wezel irejestrowana przez
wszystkie wezly zainteresowane;

- ramki wyzwalane zdarzeniem
(event triggered frame) - definio-
wana aby nie zajmowaé wielu
szczelin czasowych w harmo-
nogramie dla rzadko transmi-
towanych informacji; na wysla-
ny przez wezel nagléwek takiej
wiadomos$ci moze nie zostaé
wyslana odpowiedz (gdy zad-
ne zdarzenie nie wystapilo),
moze tez nastapi¢ kolizja, ktéra
w nastgpnych szczelinach na ta-
kie ramki musi by¢ rozwigzana
przez wezel nadrzedny metodg
indywidualnego odpytywania;

— ramki sporadyczne (sporadic fra-
me) — wprowadzony przez wersje
2.0 specyfikacji w celu dodania
elementéw dynamicznych do de-
terministycznego i ukierunkowa-
nego na dzialanie w czasie rze-
czywistym harmonogramowania
w sieciach LIN; wysylany zawsze
(w szczelinie przeznaczonej dla
tego rodzaju ramek) gdy uaktu-
alniona zostala wartoé¢ sygnatu
(odwzorowujacego pewne zjawisko
w systemie)jej odpowiadajace;.
Szczeliny powinny mieé¢ rozmiar

dtugos¢ pozwalajacg na przeprowa-
dzenie transmisji najdtuzszej moz-

LIN (Local Interconnect Network) jest
powstatym w 1998 roku standardem
szeregowej transmisji jednoprzewodowej na
niewielkie odlegtosci z niskimi predkosciami,
zaprojektowanym specjalnie do stosowania
w rozproszonych systemach elektroniki
samochodowej, przy szczegéinym
uwzglednieniu niskich kosztow jego
zastosowania. Ma stanowi¢ uzupetnienie
szerokiej gamy sieci pokfadowych, zwtaszcza
do kontroli najmniejszych elementéw
sieci takich jak pojedyncze czujniki badz
moduty wykonawcze, w ktorych stosowanie
wydajniejszych sieci (np. CAN) nie ma

uzasadnienia ekonomicznego.

liwej ramki (wliczajac w to odstep
miedzy nagtéwkiem a odpowiedzia).
Warto$¢ ta jest okreslona jako 140%
nominalnego czasu trwania ramki
przy czym:

Frame_Nominal’

Frame_Nominal _ ~ Header_Nominal Respone_Nominal

Header_Nominal =34-TBit
Respone_Nominal =10- [NData+ 1).TBil
gdzie T, oznacza czas transmisji
jednego bitu przy wybranej predko-
§ci, za§ N, to najwigksza diugosc
danych przekazywanych w systemie.

Zarzadzanie siecia

Zarzadzanie siecig w klastrze LIN
okreslone w standardzie sprowadza
sie do usypiania iprzywracania we-
ztéw sieci. Pozostale zagadnienia po-
zostajg w gestii projektanta aplikacji.

Wszystkie wezly podrzedne moga
byé wprowadzone w stan uépie-
nia, ktéry ma zapewnia¢ zmniejszo-
ny pobér mocy, poprzez wystanie
przez wezel nadrzedny ramki steru-
jacej (diagnostycznej wg. wersji 2.0)
o identyfikatorze 0x3c i pierwszym
bajcie danych réwnym 0x00. Dodat-
kowo specyfikacja 2.0 méwi, ze moga
wejs¢ w stan u$pienia same, po 4 s
braku aktywnosci na magistrali.

Sygnalem przywracania (budze-
nia) jest wymuszenie na magistra-
li bitu dominujacego na okres 250
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mikrosekund do 5 ms. Pozostale
wezly (wlacznie z nadrzednym) po-
winny wykrywaé impulsy dominuja-
ce trwajace dluzej niz 150 ws ibyc¢
gotowe do otrzymania informacji po
maks. 100 ms. Jezeli wezel generu-
jacy sygnal pobudzenia po 150 ms
nie zauwazy wznowienia pracy
(generowania nagltéwkéw zgodnie
z harmonogramem) wezla nadrzed-
nego, moze ponowi¢ zadanie. Po
trzech nieudanych powinien odcze-
ka¢ 1,5 s przed ponowna préba.

Obsluga bledow

Protokét LIN zawiera mechanizmy
wykrywajace bledy zaré6wno w na-
gléwku jak i w odpowiedzi ramki,
jednakze nie okresla sposobu na au-
tomatyczne powiadamianie o przekla-
maniach iretransmisji danych. Wezet
nadrzedny jest odpowiedzialny za
sprawdzanie iobstuge takich sytuaciji.

Nie jest réwniez zdefiniowana
procedura potwierdzania popraw-
nie odebranych wiadomosci. Wezet
nadrzedny poréwnuje jedynie dane
wystane przez siebie z faktycznym
stanem magistrali. W przypadku
zgodnosci zaklada poprawng trans-
misje ramki, w przeciwnym razie
moze ja retransmitowaé. Gdy btad
wykryje wezel podrzedny powinien
zapamieta¢ ta sytuacje i poinformo-
waé oniej na zadanie.

Okresdlono nastepujace rodzaje ble-
déw, ktére powinny byé wykrywane
i obstugiwane przez wezly sieci:

- btad bitowy - wykrywany przez
wezel nadajacy dane, gdy stan
magistrali jest rézny od wysyla-
nego bitu;

- blad sumy kontrolnej — wyste-
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puje w przypadku niezgodnosci
sumy otrzymanej w ramce i obli-
czonej lokalnie;

— btad parzystosci identyfikatora
— przy réznicach w parzystosci
obliczonej i otrzymanej;

— brak odpowiedzi - wystepuje gdy
na magistrali nie pojawi sig pel-
na odpowiedZz do nagléwka wy-
stanego przez wezel nadrzedny;

- blad pola synchronizacji — przy
wykroczeniu odstepéw miedzy
zboczami synchronizacyjnymi
poza tolerowana dlugosc;

- fizyczny blad magistrali — wy-
krywany przez wezel nadrzedny,
w przypadku braku mozliwoéci
wystania poprawnej ramki (np.
w przypadku zwarcia magistrali do
masy lub napiecia zasilajacego).

Warstwa fizyczna

Specyfikacja warstwy fizycznej
sieci LIN w wersji 1.3 zostala uzna-
na za przestarzala i zalecane jest
uzywanie definicji z wersji 2.0, na
podstawie ktérej zostal przygotowa-
ny niniejszy punkt.

Wymagania dotyczgce stabilnosci
zegaréw wezléw sieci przedstawiajg
sie nastepujaco:

— w wezle nadrzednym:

AF <#*0,5%

- w wezle pgﬁnrzqdnym nie korzy-
stajacym z pola synchronizacji
W ramce:

Tﬁ<i1’5%
- w wezle podrzednym przed syn-
chronizacjg na podstawie ramki:
%<114%
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- w wezle podrzednym po syn-
chronizacji (na czas transmisji
kompletnej ramki):

le—F<¢z%

Magistrala moze mie¢ dlugosc
40 metréw, za$ pojemnosci wezlow
powinny by¢ tak dobrane, aby sta-
fa czasowa calej sieci wynosila od
1 do 5 ps. Uklady interfejséw sg
zasilane napieciem Vbat o napieciu
od 8 do 18 V imoga wygenerowac
swoje wewnetrzne napiecie zasilaja-
ce Vsup o napieciu w zakresie 7 do
18 V. Napiecie graniczne jakie urza-
dzenie powinno wytrzymywaé bez
uszkodzenia do 40 V.

Poziomy logiczne odczytywane lub
generowane na magistrali przez ukltad
interfejsu okreslane sa w stosunku do
napiecia Vsup. Itak jako bit recesyw-
ny bedzie uznawany sygnal o napie-
ciu powyzej 60% Vsup, za$é dominu-
jacy ponizej 40% tej wartoSci.

Wazne jest, aby urzadzenia pod-
Taczone do sieci spelnialy wymaga-
nia normy IEC 1000-4-2:1995 w za-
kresie odpornosci na wyltadowania
elektrostatyczne (dla aplikacji samo-
chodowych wymaganym poziomem
jest odporno$¢ na przepiecia do
8000 V na zlaczach modutu).

Narzedzia projektowe

Od poczatku definiowania stan-
dardu duzy nacisk polozono na
okreslenie, obok protokotu komuni-
kacyjnego, réwniez wysoce zestan-
daryzowanego tancucha projekto-
wo-rozwojowego urzadzen majacych
pracowaé¢ w sieciach LIN, wspélpra-
cujacych czesto z komponentami in-
nych producentéw.

System
Defining Tool

System
Generator

) 0 o

Rys. 9.

Emulator
i analizator sieci
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Kluczowym elementem tego pro-
cesu sg pliki opisowe LIN (LIN De-
scription File, LDF). Zawieraja kom-
pletny opis zachowania i dziatania
sieci (czy tez klastra) LIN. Tworzo-
ne moga by¢ recznie lub za pomo-
ca narzedzia System Defining Tool
pobierajacego opisy wtasciwosci po-
szczegblnych wezléw sieci opisane
jezykiem (pojawil sig on w wersji
2.0 opisu standardu) LIN Configura-
tion Language. Pliki opisujace wezly
(Node Capability Files, NCF) zawie-
rajg definicje dopuszczalnych pred-
kosci transmisji, sygnaly i wiadomo-
§ci obstugiwane przez urzadzenie.

Drugim waznym elementem stra-
tegii jest idea warstwowej budowy
wezla (rys. 8), w ktérym zagadnienia
komunikacji i protokolu sa ukryte
dla aplikacji poprzez zestaw funkcji

API (zdefiniowanego w jezyku C).
Gotowe szkielety oprogramowania
wezléw moga byé generowane z pli-
kéw LDF dzieki narzedziu System
Generator. Z plikéw tych uzyskuje
sig tez informacje niezbedne w trak-
cie uruchamiania ianalizy sieci (jak
rowniez jej emulacji). Przy ich two-
rzeniu mozna réwniez bazowac na
plikach NCF. Na rys. 9 pokazano
przyktadowy cykl projektowy.
Przyjecie takich zasad budowy
urzadzen i sieci, np. dostarczajac
z kazdym produkowanym modulem
opisujacy go plik NCF, mozna be-
dzie bardzo szybko projektowaé, in-
tegrowac irozwija¢ systemy oparte
o standard LIN, za$ ich zachowanie
zacznie mie¢ znamiona technologii
Plug-and-Play. Wersja 2.0 specyfika-
cji dodatkowo to ulatwia, wprowa-

dzajac ustandaryzowane mechanizmy
konfiguracji i diagnostyki klastra, wli-
czajac wto spos6éb opisu mozliwo-
§ci izadan wezla sieci (pobieranych
przez wezel nadrzedny podczas ini-
cjalizacji przylaczanego modutu).
Pawet Moll

Zrédla informacji

Specyfikacje LIN w wersjach 1.3 12.0
sq dostepne bezplatnie (wymagajq jed-
nak zarejestrowania sie) na stronie LIN
Consortium — www.lin-subbus.org. Duzo
informacji znalezé mozna w notach apli-
kacyjnych dotyczqcych ukladéw przezna-
czonych do wspdlpracy z magistralg LIN,
m.in. w notach ,AVR308: Software LIN
Slave” i ,LIN Protocol Implementation on
the T89C51CC03” dostepnych na stronie
www.atmel.com.

PELNA PALETA ROZWIAZAN CAN I LIN,
LAN, USB DOSTEPNA Z MAGAZYNU

Oferujemy kompleksowe dostawy podzespotowido
samochodowych i przemystowuch aplikacji]CANJiILIN

najwigkszych swiatowuych prodicentéw:

GAMMA Sp. z 0.0.

01-013 Warszawa, ul. Kacza 6 lok. A

tel.: (22) 8627500, fax: (22) 8627501
mnm.:.m e-mail: info@gamma.pl, www.gamma.pl
www.futureelectronics.com
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