LIN protokol a jeho implementacia pouzitim Atmel AVR mikropocitacov
LIN protokol — bol navrhnuty Specidlne pre pouzitie v automobiloch

LIN — local interconnect network je protokol vytvoreny v roku 1999 a prvy krat pouzity v automobile
v roku 2001. Oproti CAN zbernici je vyhodou jednoduchost a ekonomicka stranka, pretoze
komunikacia zariadeni cez LIN protokol méze byt 2x lacnejsia oproti CAN zbernici.

LIN je sériova asynchrénna zbernica pouzivana na jednovodicové spojenie pripojenych zariadeni, sluzi
na prepojenie zariadeni, ktoré nepotrebuju komplikovanejsiu CAN zbernicu. LIN zbernica dokaze
preniest menej informacii (20kbaud), ako CAN zbernica (1Mbaud). Pouziva sa predovsetkym na
ovladanie a polohovanie spatnych zrkadiel, stahovanie okien, ovladanie zamkov dveri a streSného
okna, polohovanie sedadiel, ovladanie klimatizacie, stiera¢ov, alebo osvetlenia. Zariadenia su
pristupné pre vsetky typy diagnostiky pri servisnych pracach.

Princip komunikacie je single master/multiple slave, o znamen3, Ze jedno riadiace zariadenie
kontroluje komunikaciu s viacerymi podriadenymi. Maximalna prenosova rychlost je 20kbit/s.
Podriadené zariadenia nepotrebuju presny krystdlovy generdtor hodin, ale staci im bezny RC
oscilator, ¢o umoziiuje zmensit cenu danych zariadeni.

Fyzicka vrstva je navrhnutad tak, Ze strmost ndbeznych a dobeZnych hran je zdmerne obmedzena kvoli
minimalizacii vyZzarovaného rusenia. Zmenené su tiez rozhodovacie Urovne s ohfadom na spolahlivost
komunikacie. Princip prenosu pomocou jedného vodica je realizovany pomocou realizacie logickej
funkcie AND prostrednictvom spinacov a rezistorov zapojenych na LIN zbernici v kazdom pripojenom
zariadeni. Hodnoty rozhodovacich napati - recessive a dominant su odvodené relativne od
napdjacieho napatia z batérie auta podla obrazku:
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Vysielaé prijimaé

Maximalna mozna dizka zbernice je 40m. Maximalny pocet zariadeni pripojenych na zbernici by
nemal prekrocit 16. Budic LIN zbernice je sucastou pripojeného zariadenia a je konstruovany tak, aby
odolaval roznym poruchovym stavom, ako je napriklad usmernovacia didda na vyvodoch budica

a kondenzator pre eliminaciu elektromagnetického rusenia:

Zariadenie pripojené ku zbernici
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Ramec spravy pre LIN zbernicu je jednoduchy, slizZi ku synchronizacii, adresacii a vymene dat medzi
zariadeniami. Riadiaca jednotka zacina komunikaciu, uréuje prenosovu rychlost, a vysiela hlavicku
ramca spravy. Hlavi¢ka sa zacina synchronizacnym impulzom a naslednym synchroniza¢nym polfom.
Toto pole sluzi k synchronizacii pripojenych zariadeni a synchronizacii prenosovej rychlosti. Odpoved'
je zlozend z datovych Byte-ov a kontrolného suctu:

Meziramcova
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Funkcie riadiaceho zariadenia:

Riadenie komunikacie na zbernici, definuje prenosovu rychlost, vysiela synchronizaény impulz,
synchronizacné pole, identifikator, monitoruje a potvrdzuje ddta pomocou kontrolného suctu,
prepina podriadené jednotky do sleep mddu a znova ich prebudza, reaguje na signal prebudenia od
slave zariadeni

Funkcie podriadeného zariadenia:

Cakanie na synchronizaéné pole, synchronizacia podla synchronizaéného pola, podla identifikitora
vykona ulohu(nereaguje/prijima data/vysiela data/kontroluje alebo posiela kontrolny sucet)

Priklad komunikacnej struktury:
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Implementacia mikroprocesorov AVR do LIN protokolu

AVR - Vyvinuty ndrskou pobockou firmy Atmel koncom devatdesiatych rokov ako jeden z mala
novych mikropoditacov poslednych dvoch desatrodi. Aj ked ide o 8-bitové jadro, bolo vyvijané s
ohladom na lahki programovatelnost v jazyku C a nesie znaky procesorov typu RISC. Vdaka pomerne
vysokému vykonu, pomerne velkému mnozstvu varidant s mnozstvom zabudovanych periférii a
priaznivej cene pri nizkych objemoch nadobudol velkd popularitu.

Zoznam mikropocitacov podporujucich LIN protokol:
ATMEGAA48/88/168

AT90CAN128

ATTINY45/85 —iba Slave

Pre aplikaciu LIN protokolu je vnatorny oscilator v mikropocditacoch délezitou vlastnostou a jeho
zabudovanie do mikropocitacu vedie ku zniZovanie vyrobnych nakladov pre cely systém pripojeny na
LIN zbernici, presnost zabudovaného oscilatoru je +-1%, ¢o je postacujuce pre fungujicu komunikaciu
na LIN zbernici, pretoZe LIN zbernica vyZaduje presnost aspon 1,5%. Toto vsak plati iba pre zariadenia
Slave, pretoze pozadovana presnost pre Master zariadenie je +-0,5%, ¢o znamena, ze pre Master
zariadenie musime pouzit externy oscilator s vyhovujlcou presnostou.

Pre implementaciu protokolu LIN sa rozliSuju tri software vrstvy:
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Low level vrstva je prepojena s danou perifériou (USART, USI). Volana je LIN kniZnicou, teda strednou
vrstvou. Hlavnou funkciou je ovladanie vybraného zariadenia na LIN zbernici, aktualizacia ovladaca
LIN, hlasenie chyb v ramcoch alebo bitoch do vyssich vrstiev, sprostredkovanie a prenos dat,
generovanie/kontrola kontrolného suétu, detekcia a synchronizovanie so synchronizaénym Byte-om.

Mid level vrstva obsahuje instrukcie pre funkcie a premenné vyskytujice sa v LIN protokole. Ulohou
mid level vrstvy je inicializacia budiéa LIN (baud rate), prepinanie medzi wakeup/sleep médmi,
interpretacia danych Uloh pre zariadenia pripojené ku zbernici LIN.

High level vrstva obsahuje rozhranie pre programovanie aplikacii (API), ide o programové celky, ktoré
uréuju akym spbsobom sa maju funkcie kniznic volat zo zdrojového kddu programu. Hlavné tlohy st
zaobchdadzanie s datovymi buffermi (s datami), zabezpecovanie komunikacie priradenim
identifikatora k danému zariadeniu, pocitadlo chyb, ovladanie ¢innostzi pocas sleep mddu (Ziadna
aktivita na zbernici), uistenie sa, Ze Slave je pripraveny prijat nové informacie.



Prikazy pre nastavenie zariadenia Master:

Zadanie LIN kniznice “MASTER_LIN.H” a jej konfiguracie “CONFIG.H”
Deklaracia datovych bufferov a ich inicializacia: U8 Buf SET SLAVE [8];
Deklaracia a inicializacia datovych rdmcov

t frame MESS_SET SLAVE;

MESS_SET_SLAVE.frame_id = SET_SLAVE_FRAME_ID ;
MESS_SET_SLAVE.frame_size = SET_SLAVE_FRAME_DLC ;

MESS_SET _SLAVE.frame_type = SET_SLAVE_FRAME_TYPE ;

MESS _SET SLAVE.frame_delay = 1500 ; // delay in tick

MESS_SET _SLAVE.frame_data = Buf SET_SLAVE;

Velmi dolezZité je nacasovanie jednotlivych rdmcov, napriklad ako na obrazku, aby sa komunikacia
navzajom nebila:
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Na to je prikaz (delay tick = 20ms*19200baud = 384)
Jednotlivé rdmce a ich ¢islovanie mozno naplanovat nasledovne:
my_schedule.frame_message[0] = MEESS _SET _SLAVE;
my_schedule.number_of frame = number_of frame;

Inicializacia LIN sa nastavi prikazom LIN_init(), ktora sa musi vykonat v hlavnej (main) funkcii po
inicializacii vstupnych/vystupnych portov: CONFIG |10 _PORTS()

Dal$im krokom je povolenie preruseni SREG |= 0x80;

Tieto prikazy zabezpecuju inicializaciu a konfiguraciu Master zariadenia v LIN zbernici



Prikazy pre nastavenie zariadenia Slave:

Zadanie LIN kniznice “SLAVE LIN.H” a jej konfiguracie “CONFIG.H”
Deklaracia a inicializacia datovych ramcov — nastavit buffre potrebné pre aplikaciu LIN
t frame MESS SET SLAVE;

MESS_SET_SLAVE.frame_id = SET_SLAVE_FRAME_ID ;
MESS_SET_SLAVE.frame_size = SET_SLAVE_FRAME_DLC ;
MESS_SET_SLAVE.frame_type = SET_SLAVE_FRAME_TYPE ;

MESS_SET _SLAVE.frame_data = Buf SET_SLAVE;

Jednotlivé ramce a ich Cislovanie sa nastavuju podobne ako pre Master:
my_schedule.frame_message[0] = MEESS _SET SLAVE;
my_schedule.number_of frame = number_of frame;

Inicializacia LIN sa nastavi prikazom L/IN _init(), ktord sa musi vykonat v hlavnej (main) funkcii po
inicializacii vstupnych/vystupnych portov: CONFIG 10 _PORTS()

Dal$im krokom je povolenie preruseni SREG |= 0x80;

Tieto prikazy zabezpecuju inicializaciu a konfigurdaciu Slave zariadenia v LIN zbernici

Software/hardware naro¢nost daného rie$enia:

Dané nastavenia pre Master/slave zariadenia vyuZivaju priblizne 4kB miesta pre kod a 648B pre data
bez optimalizicie a kdd je mozné optimalizovat na velkost 3.1kB. V najhorSom pripade je
mikroprocesor zataZzeny na 5% pri najvyssom baud rate 19200 a najmenej je zataZzeny pri najmensom
baud rate 2400 a to na 0,6%.

Zaver:

Opisané operacie poskytuju software-ové riesSenie pre implementaciu LIN protokolu pomocou Atmel
AVR mikropocitacov

Vypracoval Enriko Kysela



