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Abstrakt

Tématem této bakalářské práce je Local Interconect Network, jde o
jednoduchou a levnou pr̊umyslovou datovou sběrnici pož́ıvanou převážně
v automobilech pro ovládáńı prvk̊u v interiéru. Ćılem práce je seznámeńı
a práce se sběrnićı LIN, poté realizace a programováńı inteligentńıho
modulu pro analýzu a sběr dat z této sběrnice a konečně návrh a
sestaveńı elektroniky modulu pro převod dat z normy LIN na UART.

Abstrakt

This thesis deals with Local Interconet Network, which is a simple
and cheap industrial data bus line used mainly in cars to control the
components in the interior. The aim of the thesis is the familirazation
and the work with the LIN data bus line, the execution and program-
ming of a smart card for an analysis and for collecting data from this
data bus line and last but not least a plan and an assemblage of the
smart card electornics for the data coversion from the LIN norm into
UART.
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1 Úvod

Úkolem bakalářské práce je podrobné seznámeńı se sběrnićı LIN(Local Inter-
conect Network) pomoćı všech dostupných materiál̊u. Prvńı práce proběhla
ne automobilu Škoda Octavia 2.0 TDI A5 umı́stěné ve školńı laboratoři K09.
Zde došlo v vytažeńı datového sběrnice LIN a ostatńıch potřebných vodič̊u
do jednoho dev́ıt́ı pinového konektoru zapojeného dle normy LIN. Na takto
připravené soustavě byl testován analyzátor CANcaseXL od firmy Vektor,
jeho schopnost komunikace a analýzy sběrnice. Jedńım z požadavk̊u byla
možnost analýzy sběrnice LIN a CAN na jednom poč́ıtači součastně přes
dva r̊uzné moduly. To bude sloužit pro použt́ı v předmětech katedry ř́ızeńı
zaměřených na tuto problematiku.

Daľśı část́ı práce bylo podrobné seznámeńı se s mikroprocesorem Hitachi
H8S/2638 a jeho programováńım v prostřed́ı LINUX, poté následovalo osa-
zováńı této desky a jej́ı postupné oživeńı. Pro zaručeńı komunikace modulu
se sběrnićı bylo potřeba navrhnout a sestavit interface pro převod signál̊u
z LIN na úroveň procesoru. Posledńı část́ı práce mělo být naprogramováńı
mikroprocesoru pro čteńı signál̊u ze sběrnice a jejich převod do poč́ıtače. To
jsem bohužel vzhledem k rozsahu práce a nedostatku času nestihl.
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2 LIN (Local Interconnect Network)

Prvńı specifikace LINu byla vytvořena v červenci 1999 sdružeńım firem Audi,
BMW, DaimlerChrysler, Motorola, VCT, Volkswagen a Volvo. Prvńı na-
sazeńı sběrnice LIN v automobilech proběhlo v roce 2001. Jde o otevřený
standard sériové automobilové sběrnice, který předpokládá použit́ı 3-10 jed-
notek (uzlu) s LIN na jeden v̊uz. Typické aplikace LINu představuj́ı ř́ızeńı
oken, zámk̊u, zrcátek, klimatizace, stěrač̊u, r̊uzných senzor̊u atd. Poprvé byla
tato sběrnice nasazena do automobilu v roce 2001. Původně byla navržena
jako doplněk ke sběrnici CAN, a to tam, kde neńı potřeba takové rychlosti
a bezpečnosti, jakou CAN nab́ıźı. Pro konstrukci komponent s LIN neńı
potřeba speciálńıch řadič̊u, požadavky splńı běžný jednočipový mikropoč́ıtač
s obvodem UART nebo v př́ıpadě jednotek SLAVE i bez tohoto obvodu.
Z toho vyplývá ńızká cena. Jednotky SLAVE nemuśı obsahovat přesné a
drahé krystalové oscilátory, ale vystač́ı i s levnými RC oscilátory. LIN je
podporován několika předńımi automobilkami, je to otevřený standard, tzn.
protokol je volně dostupný zájemc̊um přes sdružeńı LIN.

LIN je složena z těchto jednotek:

1. mikroprocesor obsluhuj́ıćı události, vyśılaj́ıćı a přij́ımaj́ıćı data na sběrnici
LIN

2. obvod UART/SCI jako HW řadič sériové komunikace (převážně je
součást́ı jednočipového mikropoč́ıtače), nebo softwarový ovladač ko-
munikace LIN

3. budič LIN (LIN transceiver) realizuj́ıćı fyzickou vrstvu protokolu LIN
(převod signálu z TTL úrovně do fyzické vrstvy LIN - napět’ová úroveň
0 až 12 V)

Struktura śıtě LIN je postavena na bázi jeden uzel Master a několik uzl̊u
Slave. Počet uzl̊u Slave je limitován počtem identifikátoru a fyzikálńımi vlast-
nostmi sběrnice.

2.1 Základńı Charakteristika a vlastnosti LINu

• rychlost přenosu až 20 Kbit/s

• 2, 4 nebo 8 bajtu ve zprávě (typicky se použ́ıvá 2/4/8 bajtu, je však
možná výjimka a délka muže být libovolná 0 až 8 bajtu)

• přenos prob́ıhá po jednom vodiči na 12 V úrovni. To zajǐst’uje poměrně
dobrou odolnost proti elektromagnetickému rušeńı.
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Obrázek 1: Sběrnice LIN

Obrázek 2: Struktura LIN
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• automatická synchronizace rychlosti v uzlech Slave, jejich konstrukce
může být bez krystalu nebo keramických oscilátor̊u- vystač́ı si s jed-
nodušš́ımi a levněǰśımi RC články.

• garantovaný čas pro přenos dat

• impedančńı zakončeńı je typicky 1 k W pro uzel Master a 30kW pro
uzel Slave

• doporučovaný počet uzl̊u v śıti LIN by neměl překročit 16. Každý uzel
totiž snižuje impedanci śıtě o 3% a při velkém počtu uzl̊u Slave by byla
impedance śıtě již malá.

• délka vodiče śıtě LIN může být maximálně 40 m

• maximálńı přenosová rychlost je 20kbit/s, minimálńı je 1kbit/s vzhle-
dem k praktické realizovatelnosti time-out period

Jako fyzická vrstva se použ́ıvá pro přenos jednovodičové elektrické vedeńı.
Každý uzel má zapojen pull-up odpor mezi LIN vedeńım a napájećım napět́ım
palubńı śıtě. Dioda zapojená v sérii s odporem, zabraňuje napájeńı ŘJ ze
sběrnice v př́ıpadě lokálńıho výpadku napájećıho napět́ı.

Obrázek 3: Zapojeńı pull-up odporu proti GND

2.2 Zp̊usob komunikace

Zprávy jsou vyśılány v pevném formátu s proměnnou délkou dat 2, 4 nebo 8
bajtu (vyj́ımečně 0 až 8 bajtu). Synchronizaci pro komunikaci provád́ı ř́ıd́ıćı
zař́ızeńı (master) na začátku každé komunikace. Pouze jeden uzel plńı úlohu
Master, tzn. vyśılá hlavičku zprávy, na kterou odpov́ıdá pouze jeden oslovený
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uzel Slave. Hlavička zprávy vyśılaná uzlem Master obsahuje Break signál,
synchronizačńı pole a identifikačńı pole. Uzel Slave zaśılá datové a kontrolńı
pole. Vyśıláńı na LIN prob́ıhá periodicky a ř́ıd́ı ho Master, který má v sobě
určité vyśılaćı tabulky. Jednotlivé zprávy jsou vyśılány s určitým časovým
odstupem, po odvyśıláńı posledńı zprávy se vyśılá znovu prvńı. Koncepce
budič̊u sběrnice vycháźı ze standardu ISO 9141 s vylepšeńımi v oblasti EMC.
Data j sou zabezpečena kontrolńım součtem. Hlavička je zabezpečena dvojićı
paritńıch bit̊u.

Obrázek 4: Jenda zpráva na LIN

2.2.1 Rychlost komunikace

Pro komunikaci lze použ́ıt maximálńı přenosovou rychlost 20 kbit/s, která
představuje horńı limit při použit́ı jednodrátového přenosového vedeńı vzhle-
dem k EMI. Minimálńı přenosová rychlost je stanovena na 1 kbit/s z d̊uvodu
předcházeńı problémům s praktickou implementaćı time-out period. Aby se
usnadnila implementace do levných LIN zař́ızeńı, jsou k použit́ı doporučeny
3 přenosové rychlosti.

2.3 Formát zprávy LIN

Zpráva na LIN je složena z rámce zprávy a mezrámcové mezery. Rámec
zprávy má jednotný neměnný formát. V prvńı řadě je vyslána hlavička složená
ze synchronizačńıho impulsu, který muśı být deľśı než 13bit̊u a symchro-
nizačńıho bitu (pole), kterým se synchronizuj́ı hodiny a rychlost komunikace
obou komunikuj́ıćıch jednotek. Tyto jednotky tak vystač́ı s jednoduchým
zdrojem časové základny v podobě RC oscilátoru, což má vliv hlavně na cenu
jednotek. Posledńı část́ı je Identifikátor, který definuje, pro které zař́ızeńı je
zpráva učrena. Po vysláńı této hlavičky př́ıcháźı po krátké době (tzv. pro-
dleva odpovědi) odpověd’, kterou můze vyslat jak slave, tak i master. Ostatńı
jednotky, ale i jednotka master mohou vyśılat odpověd’ složenou z datových
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bajt̊u a kontrolńıho součtu (paritńıch bit̊u). Datových bajt̊u může být větš́ı
počet, který neńı přesně definovaný.

2.3.1 Synchronizačńı pauza (Synchronization break)

SYNC-break v prvńı části LIN zprávy je složen z minimálně 13 bit̊u nul. Tato
pauza je určena k tomu, aby slaves jednotky spolehlivě detekovaly zprávy vy-
slané na sběrnici. Podle posledńı specifikace 2002 je slave jednotkám dovoleno
mı́t vlastńı hodinovou frekvenci (baud rate) rozd́ılnou až o 15 % od masteru.
Z toho d̊uvodu je nutné použ́ıt minimálně 10 bit̊u nul, aby byla slave jednot-
kou detekována pauza.

Když je SYNC-break přijata, LIN softwarová rutina ve slave jednotce
muśı zkontrolovat, zda všechny následně přijaté bity jsou nuly, aby bylo
zajǐstěno, že pauza byla detekována. Pro jednotku master, která může být
implementována na mikrokontroléru s UART, může být problém vytvořit
pomoćı UART sled 13 bit̊u nul. Jednou cestou, jak toho dosáhnout, je při ge-
nerováńı pauzy sńıžit baud rate UART vyśılače masteru, a tak čas potřebný
na vysláńı 9 bit̊u v UART je ve slave jednotkách interpretován jako 13 bit̊u
nul ve správné baud rate.

2.3.2 Synchronizačńı pole (Synchronization field)

Master inicializuje přenos vysláńım header framu, podle kterého jsou jed-
notky slave schopny synchronizovat svoje hodiny vždy předt́ım, než je přijatá
nová zpráva. To umožňuje neimplementaci drahého a citlivého rezonátoru
nebo oscilátoru v každém slave uzlu a pouze jeden přesný rezonátor je vyžadován
pro master jako časová reference. Synchronizace slave jednotek je tedy dána
odměřeńım času od prvńı sestupné hrany (start bit) k páté sestupné hraně (tj
7.bit) synchronizačńıho bajtu (SYNC-byte) a vydělenou 8, aby byla zjǐstěna
baud rate masteru.

2.3.3 Identifikačńı pole (Identifier field)

Posledńı část zprávy hlavičky je Identifikačńı pole. Toto pole označuje následně
vyśılaný datový rámec (data frame) a je chráněno dvoubitovou paritou. V
tomto poli jsou dva bity určené ke specifikaci délky datového rámce (2, 4
nebo 8 bajt̊u). V nejnověǰśı verzi však je definována i hodnota 0 bajt̊u. Slave
uzel je v śıti adresován Identifikačńım polem. Uzly však nemaj́ı přǐrazeny
fyzické adresy, jako je např́ıklad MAC adresa. Mı́sto toho je předdefinovaný
seznam platných ID v paměti. Pak tedy může mı́t ID rozd́ılný význam pro
r̊uzné uzly v śıti (jednotky).
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2.4 Komunikanč́ı vrstvy

2.4.1 Fyzická vrstva

Fyzická vrstva byla odvozena od standardu ISO 9141. Tento standard byl vy-
vinut k diagnostickým účel̊um pro použit́ı v servisech. Je zřejmé, že pokud má
být fyzická vrstva tohoto standardu použita pro jedoućı automobily, musely
být navrhnuty určité změny, např. strmost náběžných a sestupných hran je
záměrně omezena s ohledem na minimalizaci množstv́ı vyzařovaného rušeńı.
Také jsou změněny rozhodovaćı úrovně pro zlepšeńı odolnosti proti rušeńı
a je pamatováno i na posun zemńıho potenciálu a r̊uzné poruchy. Princip
sběrnice LIN je v použit́ı jednoho vodiče pro obousměrnou komunikaci po-
moćı realizace funkce logického součinu prostřednictv́ım sṕınač̊u a rezistor̊u
zapojených na LIN sběrnici v každém připojeném zař́ızeńı. Jsou definovány
dvě vzájemné komplementárńı hodnoty stav̊u na sběrnici, a to dominant a
recessive. Velikosti a rozsah jednotlivých úrovńı jsou vztaženy vzhledem k
palubńımu napět́ı v automobilu generovaného akumulátorovou bateríı 12V a
nebo alternátorem, a to až 14.5V. Sṕınače při sepnut́ı spojuj́ı sběrnici se zemı́.
Stač́ı, aby byl sepnut alespoň jeden z nich, a sběrnice přejde do stavu do-
minant, což představuje stav logické nuly. Rezistory zapojené mezi napájećı
napět́ı a sběrnici pak na ńı udržuj́ı, pokud neńı žádný sṕınač sepnutý, stav
recessive, tedy logickou jedničku.

Obrázek 5: Fyzická vrstva

2.4.2 Linková vrstva

LIN protokol je vystavěn na UART (Universal Asynchronous Reciever Tras-
miter) protokolu, tzn., že zprávy jsou kódovány po bajtech. Jedinou hlavńı
odlǐsnost́ı je tzv. synchronizačńı pauza (SYNC-synchronization break). LIN
tedy požaduje centrálńı master jednotku, která komunikuje s mnoha slave
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jednotkami. Master se svou pevnou časovou základnu poskytuje datovým
signál̊um přesnou synchronizaci se slave jednotkami a koordinuje přenos na
sběrnici. Oba protokoly tedy poskytuj́ı komunikaci master-slave iniciovaný
masterem.

2.5 Možnosti zaśıláńı dat

2.5.1 Slave zaśılá data pro Master

Typický př́ıpad pro čteńı stavových informaćı ze Slave - stav vstupu (sṕınače),
stav akčńıch člen̊u, chyby atd. Master vyšle hlavičku, na kterou Slave odpov́ı
zasláńım dat, tyto data Master zpracuje a provede např. nějakou změnu na
akčńıch členech.

Obrázek 6: Zaśıláni dat Slave to Master

2.5.2 Master zaśılá data pro Slave

Typický př́ıpad pro ovládáńı akčńıch člen̊u Slave (zaṕıná/vyṕıná motorky,
kontrolky apod.) z Master. V př́ıpadě zaśıláńı dat z Master pro Slave se v
Master uplatńı úloha Slave TX. Master vyšle hlavičku s ID, na kterou si
odpov́ı sám odvyśıláńım dat, které př́ıjme určený Slave.

Obrázek 7: Zaśıláni dat Master to Slave
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2.5.3 Slave zaśılá data jinému Slave

Jde o výměnu dat př́ımo mezi uzly Slave. Může se tak řešit čteńı informaćı
nebo i ovládáńı akčńıch člen̊u bez zbytečného pr̊uchodu dat přes Master
(Master by nejprve data přijal sám a pak je odvyśılal pro Slave). Master
vyšle hlavičku, na kterou odpov́ı Slave vysláńım dat, která ovšem Master
nepotřebuje a použije je jiný Slave.

Obrázek 8: Zaśıláni dat Slave to Slave

2.6 Popis uzl̊u

2.6.1 Uzel Master

Slouž́ı jako reference pro ř́ızeńı komunikačńı rychlosti. Je-li sběrnice aktivńı,
vyśılá Synch Break, Synch Field, ID a přij́ımá Data Bytes a Checksum. Pokud
je sběrnice neaktivńı (tzn. Sleep mód), tak přij́ımá Wake-Up z uzlu Slave a
zahajuje vyśıláńı hlavičky (Synch Break atd.).

2.6.2 Uzel Slave

Přij́ımá nebo zaśılá data, když je osloven patřičným ID. Jinak čeká na Synch
Break, synchronizuje rychlosti vyśıláńı podle Synch Field a př́ıj́ımá ID. V
závislosti na ID pak přij́ımá data, vyśılá data Checksum, a nebo neprovád́ı
žádnou akci.

2.7 Sleep mód

LIN specifikace podporuje operaci zvanou sleep (spánek). Ta je vhodná v
př́ıpadě, že na sběrnici docháźı jen ke sporadické komunikaci, tedy v dlouhých
pasáž́ıch kdy neprob́ıhá komunikace a neńı nutná plná funkce. Pouze mas-
ter však může aktivovat sleep mód prostřednictv́ım ř́ıd́ıćıho rámce (com-
mand frame) s ID = 0x3C s prvńım data bajtem rovným 0x00 vyslaného
všem jednotkám (broadcast). Slave jednotky se po tomto př́ıkazu přepnou
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do ńızkopř́ıkonového (low-power) módu až do doby př́ıchodu bud́ıćıho (wa-
keup) signálu vyslaného na sběrnici nebo samotnou jednotkou slave. Pokud
by např. vlivem rušeńı některý uzel nebo i všechny uzly Slave nezachytily
zprávu s povelem přechodu do Sleep módu, pak samy identifikuj́ı Sleep mód
po určité době nečinnosti sběrnice TTIME−OUT , která je většinou 4 vteřiny.

2.8 Wake-Up

Pokud je sběrnice LIN ve Sleep módu, je možné probuzeńı sběrnice signálem
Wake-Up. Zaregistruje-li uzel Slave nebo Master podnět k probuzeńı a je-li
nutné předat tento nový stav daľśım jednotkám, provede to vysláńım Wake-
Up. Pokud neńı komunikačńı rychlost uzlu Slave synchronizována s Mas-
ter, může být signál o 15% deľśı nebo kratš́ı, pak může Master detekovat
znaky 0xC0, 0x80, 0x00 (7 až 9 dominantńıch bit̊u). Wake-Up signál obsa-
huje ideálně 8 dominantńıch bit̊u a minimálně 4 recesivńı bity jako oddělovač
před vysláńım Synch Break hlavičky prvńı zprávy. Po vysláńı prvńıho Wake-
Up signálu sleduje vyśılaj́ıćı Slave, zda dojde k zahájeńı vyśıláńı Sync Break
uzlem Master, když se tak nestane do doby TT0BRK ,tak Slave opakuje vyśıláńı
Wake-Up, celkem Slave může vyslat až tři Wake-Up. Pokud nenastane pro-
buzeńı Mastera ani po třech Wake-Up, může Slave vyśılat daľśı Wake-Up po
uplynut́ı TT3BRK vpř́ıpadě, že ještě trvá požadavek na Wake-Up.

3 Analyzátor LIN

3.1 CANcaseXL

CANcaseXL je zař́ızeńı od firmy Vector, kombinuje dva produkty v jednom.
Jde o spolehlivou a robustńı měřićı stanici pro CAN/LIN sběrnice s roz-
hrańım USB 2.0, která se použ́ıvá pro nahráváńı dat ze sběrnice během tes-
tovaćıch j́ızd nebo ve zkušebńı laboratoři. Lze k ńı připojovat r̊uzné pamět’ové
a sběrnicové moduly, kterými se pak sńımaj́ı data. Pro sběrnici LIN jde o mo-
dul LINpiggy 6259opto.

3.1.1 Vlastnosti

Je vybavený pamět’ovou deskou pro přepojeńı SD karty, d́ıky tomu může být
ovládaný nezávisle na PC a může nashromáždit až 2 Gbyte dat z CAN nebo
LIN sběrnice. CANcaseXL je konfigurovaná přes vlastńı konfiguračńı nástroj.
Naměřená data mohou být přenesena do PC pomoćı USB nebo pamět’ové
karty. Pak s mini můžeme dále pracovat pomoćı nástroje CANalyzer, CA-
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Obrázek 9: CANcaseXL

Nape Graph, nebo CANgraph. Pomoćı CANcaseXL lze exportovat data do
formát̊u jako Ascii, Excel, Matlab a daľśı.

3.1.2 Použit́ı

Dı́ky vysokému výkonu mikrokontroleru a rozhrańı USB2.0 je CANcaseXL
vhodný pro high-end aplikace kde, zálež́ı na vysoké propustnosti dat, rychlé
odpovědi a přesné synchronizaci času. Uložeńı v robusńım kovovém pra-
chuvzdorném krytu umožňuje použit́ı v náročných podmı́nkách.

Různé varianty sběrnicových modul̊u (CAN/LINpiggies) umožňuj́ı použit́ı
CANcaseXL v mnoha aplikaćıch CAN a LIN jako jsou:

• Automobilové technologie

• Komerčńı technologie ve vozidlech

• Automatizačńı technologie

• Letecké a vesmı́rné technologie

• Námořńı technologie
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3.1.3 Specifikace

- USB2.0 rozhrańı - 32bit mikrokontroler pracuj́ıćı na frekveni 64Mhz - 2 zcela
nezávislé kanály - Podpora sběrnic CAN2.0B a LIN - Sběrnicové zásuvné
moduly (CAN/LIN piggies) - Podpora & Play - Napájeńı přes USB nebo z
exterńıho zdroje - Signalizace funkce 3LED na kanál

3.1.4 Funkce

Umı́ vyśılat a přij́ımat data z CAN/LIN, aniž by nějak ovlivňoval chod
sběrnice nebo na ni měl jakýkoliv vliv. Rozpozná chybné rámce, dokáže je
opravit, ale zároveň i generovat. To lze použ́ıt při testováńı vlivu rušeńı na
sběrnici. Ukládá naskenovaná data, resp. zprávy do vyrovnávaćı paměti a t́ım
zvyšuje svou rychlost odezvy na daľśı přicházej́ıćı data. Lze s ńım simulovat
několik jednotek pracuj́ıćıch na sběrnici.

3.2 LINpiggy6259opto

Jde v podstatě o př́ıdavné moduly do CANcaseXL. V závislosti na těchto
modulech je určena schopnost komunikace s r̊uznými sběrnicemi. V tomto
př́ıpadě jde o moduly pro sběrnici LIN a galvanickým odděleńım pomoćı op-
tického členu, který zabráńı zničeńı modulu při př́ıpadné poruše na sběrnici.
Tyto moduly se vyráb́ı i pro sběrnici CAN, pak je možné do CANcaseXL
umı́stit jeden modul pro LIN, jeden pro CAN a analyzovat data ze dvou
sběrnic zároveň. Tatp funkce je podporována i softwarem od firmy Vector

Obrázek 10: LINpiggy6259opto

4 H8S/2638

Tato LSI má 32 - bitový procesor H8S/2600, který obsahuje r̊uzné periferie a
mnoho funkćı potřebných pro konfiguraci systému, t́ım slouž́ı jako výkonný
mikropoč́ıtač použitelný v mnoha oblastech. Zabudované periferie jsou 16
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- bitová časovaćı pulsová jednotká (TPU), programovatelný generátor im-
puls̊u (PPG), watchdog timer (WDT), sériové komunikačńı rozhrańı (SCI),
A/D převodńık, motorový PWM timer (PWM), PC break controller a I/O
(vstupńı/výstupńı) porty. Také má data transfer controller (DTC), který vy-
konává vysokorychlostńı přenos dat bez použit́ı CPU, tak umožňuje použit́ı
LSI jako mikropoč́ıtače pracuj́ıćım v r̊uzných vyšš́ıch ř́ıdićıch systémech. Má
dva druhy vnitřńı paměti ROM: flash pamět’ (F ZTATTM) a maska ROM.
LSI může být použit v široké rozsahu aplikaćı s r̊uznými specifikacemi a v
hromadně vyráběných produktech.

4.1 Popis základńıch vlastnost́ı

4.1.1 Základńı vlastnosti:

• Pracovńı kmitočet 20Mhz, napájećı napět́ı 4.5 až 5V

• Minimálńı doba vykonáńı instrukce 50ns (20 MHz)

• Časovač TPU (16 - bitová časovaćı pulsová jednotka) - 6 kanál̊u

• 16 výstupńıch kanál̊u

• Hodinová násobička PLL

• Rozměry 14mm x 20mm x 0.5 mm

4.1.2 Vestavěné funkce

• Vysokorychlostńı CPU H8S/2000 s 16 - bitovou architekturou

• Kompatibilńı s H8/300 a H8/300H procesory na objektové úrovni

• Adresový prostor: 16MB

4.1.3 Vnitřńı periferie

• PC break controller 2kanály

• Časovač TPU (16 - bitová časovaćı pulsová jednotka) - 6 kanál̊u

• Programovatelný generátor impuls̊u (PPG) x 8kanál̊u

• Sériové komunikačńı rozhrańı (SCI) x 3ch (SCI0 SCI2)

• Datová sbernice (CANH) 2kanály

• Generátor hodinových impulz̊u
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5 MCP201

5.1 Základńı vlastnosti

MCP201 je převodńık úrovńı ze standardu LIN na úrovně běžných mikrokon-
trolér̊u tj. 5V pro logickou jedničku a zpětně z úrovně 5V na úroveň LIN. Jeho
nejvyšš́ı podporovaná komunikačńı rychlost dosahuje 20Kbaud, tato rychlost
se nastavuje v závislosti na jednotce Master. Jeho pracovńı napájećı napět́ı je
v rozsahu 6V-18V při proudu 40mA-200mA, s integrovanou ochranou proti
napět’ovým špičkám snese na vstupu až 40V. Rozhrańı pracuj́ı na standardu
USART, to znamená, že pracuje jako synronńı i asynchronńı zař́ızeńı.

Obrázek 11: MCP201

Obrázek 12: Blokový diagram

5.2 Pracovńı módy

5.2.1 Power-down mode (mód se sńıženou spotřebou)

Tento mód se použ́ıvá hlavně ke sńıžeńı spotřeby obvodu. Jakmile zař́ızeńı
přejde do Power-down módu,vypne se jak transmiter, tak regulátor a jedinou
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Obrázek 13: Pracovńı módy

aktivńı část́ı obvodu je receiver. Jakmile je zachycena nějaká aktivita na
sběrnici,okamžitě se zapne regulátor napět́ı, a jakmile je napět́ı regulováno,
obvod přecháźı do módu Ready (připraven). Obvod lze také přepnout do
módu Ready náběžnou hranou logické jedničky na vstup CS/WAKE.

5.2.2 Ready a Ready1 módy (přechodné módy)

Jde v podstatě o dva naprosto stejné módy s jediným rozd́ılem. Ready1
zabezpečuje, že při přechodu z Ready do Operation módu nedojde k zasta-
veńı přenosu dat po sběrnici. Pokud se obvod vyskytuje v jednom z těchto
mód̊u,je napět’ový regulátor zapnut a transmiter se všemy ostatńımy ob-
vody v MCP201 je vypnut. V tomto stavu setrvává, dokud neńı na vstupu
CS/WAKE úroveň logické jedničky. Jakmile nastane na CS/WAKE logická
jedna, přecháźı do Operation mode (pracovńı mód).

5.2.3 POR (startovaćı mód)

Pokud bylo odpojeno napájećı napět́ı, je po jeho zapnut́ı obvod v módu POR.
Zde jsou vypnuty všechny části obvodu. Jde o statrovaćı mód, ze kterého se
okamžitě přecháźı do Ready nebo Ready1 v závislosti na hodnotě, ve které
se nacháźı CS/WAKE.
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Obrázek 14: Zapojeńı modulu s MCP201

5.2.4 Operačńı mód (běžný pracovńı mód)

Jde o mód, ve kterém obvod běžně pracuje a při němž jsou sepnuty všechny
části obvodu. Jedinou možnost́ı, jak přej́ıt z tohoto módu do jiného, je se-
stupná hrana na CS/WAKE a následný přechod do Power-down.

6 Modul pro komunikaci H8S/2638 a LIN

6.1 Schéma zapojeńı

Konektor P2 je vstupně/výstupńı a slouž́ı k připojeńı modulu s H8S/2638,
jeho podrobné zapojeńı viz tabulka[1]. Mezi komunikačńı brány RDX u MCP201
a TXD u Hitachi je zapojen od série odpor 100R proto, aby bylo odděleno
vyśıláńı z TPU od vyśıláńı dat z výstupu procesoru a naopak. To samé je pak
u vyśıláńı z RDX u Hitachi a TXD u MCP201 Výstup Vreg je regulované a
pomoćı C1 stabilizované napět́ı +5V použitelné pro napájeńı vněǰśıch zař́ızeńı
např. samotného modulu s procesorem. Pin FALUT/SLPS a CS/WAKE
je zapojen př́ımo na I/O brány procesoru a je jimi ř́ızen provoz modulu.
Přeṕınače SW1 a SW2 jsou realizovány pomoćı zkratových propojek (Jum-
pers). SW1 slouž́ı k přepnut́ı ze Sleep módu a SW2 slouž́ı k určeńı práce
modulu jako MASTER (propojeno) nebo jako SLAVE (nepropojeno). Na
výstupu modulu je DSUB9 konektor pro připojeńı k LIN, jeho podrobné
zapojeńı viz tabulka[2].
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Obrázek 15: Deska plošného spoje

6.2 Návrh plošného spoje

DPS je navržena tak, aby uspořádáńı bylo co nejjednodušš́ı a co možná
nejmenš́ıch rozměr̊u. Je to z toho d̊uvodu, že jde o př́ıdavný modul a předmokládá
se jeho implementace př́ımo do konektoru ke sběrnici LIN. Součástky jsou
voleny podle dostupnosti na trhu a potřeby zhledem k malým proud̊um a
ńızkým napět́ım a vzhledem k minimálńım požadavk̊um na přesnost.

6.3 Tabulky zapojeńı konektor̊u
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Pin Modul MCP201 Modul H8S/2638

1 GND/Vss GND
2 FALUT/SLPS DA0
3 TXD TPU
4 TXD RXD
5 Vreg N/A
6 CS/WAKE DA1
7 RDX TXD
8 RDX TPU

Tabulka 1: Konektor P2 (MCP201 - Hitachi)

Pin Modul MCP201 LIN

1 N/A N/A
2 N/A N/A
3 GND GND
4 N/A N/A
5 N/A N/A
6 N/A N/A
7 LIN LIN
8 N/A N/A
8 Vbat Vbat

Tabulka 2: Konektor P1 (MCP201 - LIN)
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7 Programováńı modulu H8S/2638

7.1 Nastaveni modulu H8S/2638 pro komunikaci s PC

Nastaveńı modulu pro komunikaci s PC proběhlo podle podrobného návodu
uveřejněného na stránkách http://rtime.felk.cvut.cz/hw/index.php/H8S/2638.
V prvńı řadě je potřeba na mı́t PC nainstalovanou libovolnou distribuci Li-
nux. Je ozkoušeno že na distribućıch Debian a Fedora pracuje deska bez-
problémově. Dále je nutné nainstalovat utilitu darcs, konfiguračńı package
gcc-h8300-coff-3.4.3-bin a kompilátor ”make” jehož verze muśı být vyšš́ı
než 3.81. Na konec je nutné stáhnout adresář h8300-boot, který obsahuje
připravený bootloader a nastaveńı pro komunikaci.

7.2 Zavedeńı BootLoader

Aby bylo možné s deskou pracovat a nahrávat vytvořené programy, tak je
nutné do procesoru nahrát BootLoader (zaváděćı program). Jde o distribuci
Linxu upravenou př́ımo pro tento procesor a jeho komponenty, která se spust́ı
hned po zapnut́ı desky do napájeńı a na ńıž běž́ı veškeré programy nahrané do
procesoru. BootLoader se do procesoru nahrává přes sériový port, aby bylo
jasné že jde o zaváděćı program, tak je nutné nastavit správnou kombinaci
jumperu.

8 Práce na Škoda Octavia 2.0TDI A5

8.1 Zapojeńı sběrnice

Zapojeńı sběrnice LIN v celé soustavě je provedeno podle normy (převzato z
dokumentu od firmy Vektor), a to čtyřmi vodiči viz tabulka.

Pin 4 se zapojuje pouze pro zař́ızeńı, která nemaj́ı galvanické odděleńı
provedené pomoćı optronu. V př́ıpadě analyzátoru CANCaseXL se nezapo-
juje a pro vlastv́ı analyzátor je zapojen k GND.

8.2 Zapojeńı výstupńıho konektoru

Ze škody je vyveden LIN a CAN, pro Lin je vyveden jeden vodič datový, daľśı
dva vodiče GND resp. Ubat jako referenčńı napět́ı pro analyzátory, které je
potřeba pro práci s LIN viz. kapitola[1]. Vývody jsou zapojeny do krabičky s
Sub-D 9pin konektorem, CAN-H a LIN připravené na připojeńı jakéhokoliv
normalizovaného zař́ızeńı.
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Pin Zapojeńı

1 NA
2 NA
3 GND
4 Pis
5 NA
6 NA
7 LIN
8 NA
9 Ubat

Tabulka 3: Zapojeńı konektoru LIN

Obrázek 16: Zapojeńı konektoru LIN
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8.3 Zapojeńı analyzátoru CANCaseXL v soustavě

Analyzátor lze do soustavy zapojit jedńım ze dvou nabýzených kanál̊u. Protože
jsou oba kanály galvanicky odděleny pomoćı optron̊u, nechává se pin4 neza-
pojený (nekonečný odpor). V př́ıpadě, že bysme pin4 zapojili k zemi, nemuśı
analyzátor pracovat korektně a přenesená data mohou být zkreslena.

Obrázek 17: Zapojeńı analyzátoru v soustavě

8.4 Instalace modulu

Instalace připojeného modulu se provád́ı pomoćı CD s drivery od firmy Vec-
tor. Hardvarovou část je nutné udělat manuelně, protože CD neobsahuje
žádný instalačńı wizard, ale pouhé drivery. Po instalaci driver̊u je nutné
nainstalovat software pro sńımáńı dat z analyzátoru, tento software je na
daľśım přiloženém CD i s kompletńım manuálem. Výchoźı nastaveńı nain-
staluje veškerý sofware pro práci se všemi zař́ızeńımi od firmy Vector. Pro
sběr dat a jejich analýzu se použ́ıvá nástroj CANanalyzer, na CD v licenco-
vané verzi lite. Před prvńım užit́ı programu je nutné nastavit typ analyzátor̊u
a kanály na kterých jsou připojeny. To se provád́ı pomoćı utillity VectorHard-
ware, která přibude v ovládaćıch panelech po instalaci driveru.
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9 Zhodnoceńı práce

Ćılem této bakalářské práce bylo vytvořeńı modulu pro sńımáńı dat ze sběrnice
LIN k jejich daľśı analýze. Prvńı nutnou část́ı bylo podrobné prostudováńı
této datové sběrnice, pochopeńı princip̊u komunikace a práce celé sběrnice.
Tato část je detailně popsána v druhé, nejrozsáhleǰśı kapitole. Po pochopeńı
základńıch princip̊u jsem ze Škody Octavia 2.0TDI A5 vyvedl datový vodič
a daľśı potřebné vodiče do jednoho konektoru typu DSUB9, který je zapojen
podle specifikace LIN. Prvńı testováńı funkčnosti sběrnice na nejnižš́ı úrovni
proběhlo pomoćı osciloskopu. Daľśı testováńı proběhlo pomoćı analyzátoru
CANcaseXL od firmy Vector, který je osazen moduly LINpiggy6259opto, jež
jsou určeny pro komunikaci se sběrnićı LIN. Veškeré testováńı komunikace
proběhlo bez pot́ıž́ı.

Jedńım z požadavk̊u bylo zprovozněńı komunikace CAN a LIN na jednom
PC, a to s dvěma r̊uznými moduly. Jedńım byla PCMCI karta určenápro ko-
munikaci s CAN a druhým již výše zmiňovaný CANcaseXL. Hlavńı práce
se soustředila na modul osazený mikroprocesorem Hitachi H8S/2638. Pocho-
peńı funkce samotného mikroprocesoru a jeho periferíı nebylo tak složité jako
pochopeńı zp̊usobu programováńı a zprovozněńı modulu. Po osazeńı desky
jsem se snažil modul oživit. Protože se programuje v prostřed́ı LINUX, bylo
potřebné rozš́ı̌rit si znalosti v této oblasti, což jsem v rámci možnost́ı zvládl.

K tomu aby mikroprocesor komunikoval se sběrnićı, je nutné přizp̊usobit
jejich vstupńı a výstupńı úrovně na stejnou hodnotu. Proto jsem navrhl a
realizoval modul s analogovým integrovaným obvodem MCP201, který je
př́ımo určen k převodu signál̊u z LIN na USART. V tomto př́ıpadě jsem použil
doporučené zapojeńı s malými úpravami. Jako vstupńı konektor jsem použil
DSUB9 zapojený podle normy LIN viz.tabulka[2]. Posledńı část́ı práce mělo
být naprogramováńı mikroprocesoru na sńımáńı dat ze sběrnice. Tato část
bohužel nebyla v mých možnostech, protože jde o relativně složitý program
a vzhledem k nedostatku času na celou práci nebylo možné ho realizovat.
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A Př́ıloha

V této kapitole je popsán obsah přiloženého CD.

Bakalarska prace - Obsahuje .pdf s obsahem této práce a soubory pro
generovańı této práce v programu LaTex

Hitachi - Obsahuje specifikaci mikroprocesoru H8S/2638, a schémata s osa-
zovaćım plánem pro modul s t́ımto procesorem

LIN - Obsahuje specifikaci LIN a daľśı dokumenty ze kterých jsem čerpal

MCP201 - Obsahuje specifikaci analogového IO MCP201, a informace o
modulu s t́ımto IO

OrCad - Obsahuje soubory z programu OrCAD pro generováńı schematu
pro modul s MCP201
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