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Abstrakt

Tématem této bakalarské préace je Local Interconect Network, jde o
jednoduchou a levnou prumyslovou datovou sbérnici pozivanou pievazneé
v automobilech pro ovlddani prvku v interiéru. Cilem prace je seznameni
a prace se sbérnici LIN, poté realizace a programovani inteligentniho
modulu pro analyzu a sbér dat z této sbérnice a kone¢né névrh a
sestaveni elektroniky modulu pro pfevod 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 Uvod

Ukolem bakaldiské préace je podrobné sezndmeni se sbérnici LIN(Local Inter-
conect Network) pomoci vSech dostupnych materiali. Prvni préce probéhla
ne automobilu Skoda Octavia 2.0 TDI A5 umisténé ve skolni laboratofi K09.
Zde doslo v vytazeni datového sbérnice LIN a ostatnich potfebnych vodicu
do jednoho deviti pinového konektoru zapojeného dle normy LIN. Na takto
pripravené soustavé byl testovan analyzator CANcaseXL od firmy Vektor,
jeho schopnost komunikace a analyzy sbérnice. Jednim z pozadavku byla
moznost analyzy sbérnice LIN a CAN na jednom pocitaci soucastné pres
dva ruzné moduly. To bude slouzit pro pouzti v predmétech katedry fizeni
zaméfenych na tuto problematiku.

Dalsi ¢asti prace bylo podrobné seznameni se s mikroprocesorem Hitachi
H8S/2638 a jeho programovénim v prostiedi LINUX, poté nésledovalo osa-
zovani této desky a jeji postupné oziveni. Pro zaruceni komunikace modulu
se sbérnici bylo potfeba navrhnout a sestavit interface pro prevod signalu
z LIN na uroven procesoru. Posledni ¢asti prace mélo byt naprogramovani
mikroprocesoru pro ¢teni signalu ze sbérnice a jejich prevod do pocitace. To
jsem bohuzel vzhledem k rozsahu prace a nedostatku ¢asu nestihl.



2 LIN (Local Interconnect Network)

Prvni specifikace LINu byla vytvorena v ¢ervenci 1999 sdruzenim firem Audi,
BMW, DaimlerChrysler, Motorola, VCT, Volkswagen a Volvo. Prvni na-
sazeni sbérnice LIN v automobilech probéhlo v roce 2001. Jde o otevieny
standard sériové automobilové shérnice, ktery predpoklada pouziti 3-10 jed-
notek (uzlu) s LIN na jeden vuz. Typické aplikace LINu predstavuji fizeni
oken, zamku, zrcatek, klimatizace, stéracu, ruznych senzoru atd. Poprvé byla
tato sbérnice nasazena do automobilu v roce 2001. Puvodné byla navrzena
jako doplnék ke sbérnici CAN, a to tam, kde neni potieba takové rychlosti
a bezpecnosti, jakou CAN nabizi. Pro konstrukci komponent s LIN neni
potieba specialnich fadi¢u, pozadavky splni bézny jednoc¢ipovy mikropocitac
s obvodem UART nebo v pripadé jednotek SLAVE i bez tohoto obvodu.
Z toho vyplyva nizka cena. Jednotky SLAVE nemusi obsahovat presné a
drahé krystalové oscilatory, ale vystaci i s levnymi RC oscilatory. LIN je
podporovan nékolika prednimi automobilkami, je to otevieny standard, tzn.
protokol je volné dostupny zajemcum pres sdruzeni LIN.
LIN je slozena z téchto jednotek:

1. mikroprocesor obsluhujici udalosti, vysilajici a pfijimajici data na sbérnici
LIN

2. obvod UART/SCI jako HW fadi¢ sériové komunikace (pfevazné je
soucasti jednocipového mikropocitace), nebo softwarovy ovlada¢ ko-
munikace LIN

3. budi¢ LIN (LIN transceiver) realizujici fyzickou vrstvu protokolu LIN
(prevod signdlu z TTL trovné do fyzické vrstvy LIN - napétovd trover
0az 12 V)

Struktura sité LIN je postavena na bazi jeden uzel Master a nékolik uzlua
Slave. Pocet uzlu Slave je limitovan poc¢tem identifikatoru a fyzikalnimi vlast-
nostmi sbérnice.

2.1 Zakladni Charakteristika a vlastnosti LINu
e rychlost prenosu az 20 Kbit/s

e 2 4 nebo 8 bajtu ve zpravé (typicky se pouziva 2/4/8 bajtu, je viak
moznd vyjimka a délka muze byt libovolnd 0 az 8 bajtu)

e pienos probihd po jednom vodici na 12 V trovni. To zajistuje pomérné
dobrou odolnost proti elektromagnetickému ruseni.



Obrézek 1: Sbérnice LIN

LINbus

Obrézek 2: Struktura LIN



e automaticka synchronizace rychlosti v uzlech Slave, jejich konstrukce
muze byt bez krystalu nebo keramickych oscilatoru- vystaci si s jed-
nodussimi a levnéjsimi RC ¢lanky.

e garantovany cas pro prenos dat

e impedancni zakonceni je typicky 1 k W pro uzel Master a 30kW pro
uzel Slave

e doporucovany pocet uzlu v siti LIN by nemél prekrocit 16. Kazdy uzel
totiz snizuje impedanci sité o 3% a pii velkém poctu uzlu Slave by byla
impedance sité jiz mala.

e délka vodice sité LIN muze byt maximalné 40 m

e maximalni prenosova rychlost je 20kbit/s, minimélni je 1kbit/s vzhle-
dem k praktické realizovatelnosti time-out period

Jako fyzicka vrstva se pouziva pro prenos jednovodicové elektrické vedeni.
Kazdy uzel ma zapojen pull-up odpor mezi LIN vedenim a napajecim napétim
palubni sité. Dioda zapojend v sérii s odporem, zabranuje napajeni RJ ze
sbérnice v piipadé lokdlniho vypadku napéjeciho napéti.

Ubat

LIN
UATR

Obrazek 3: Zapojeni pull-up odporu proti GND

2.2 Zpusob komunikace

Zpravy jsou vysilany v pevném formatu s proménnou délkou dat 2, 4 nebo 8
bajtu (vyjimecné 0 az 8 bajtu). Synchronizaci pro komunikaci provadi ridici
zafizeni (master) na zacatku kazdé komunikace. Pouze jeden uzel plni dlohu
Master, tzn. vysila hlavicku zpravy, na kterou odpovida pouze jeden osloveny



uzel Slave. Hlavicka zpravy vysiland uzlem Master obsahuje Break signél,
synchroniza¢ni pole a identifikacni pole. Uzel Slave zasila datové a kontrolni
pole. Vysilani na LIN probihé periodicky a tidi ho Master, ktery ma v sobé
urcité vysilaci tabulky. Jednotlivé zpravy jsou vysilany s urc¢itym casovym
odstupem, po odvysilani posledni zpravy se vysila znovu prvni. Koncepce
budic¢u sbérnice vychazi ze standardu ISO 9141 s vylepsenimi v oblasti EMC.
Data j sou zabezpecena kontrolnim souc¢tem. Hlavicka je zabezpecena dvojici
paritnich bitu.

Eekini na daldi
Rémec

i Cokani na odpovid 5 T

Synchronizatnl pole ‘

e ANW=T = V= NS N\

=13 bt Abyte. eyt byte

Obrazek 4: Jenda zpréava na LIN

2.2.1 Rychlost komunikace

Pro komunikaci 1ze pouzit maximdalni prenosovou rychlost 20 kbit/s, ktera
predstavuje horni limit pii pouziti jednodratového prenosového vedeni vzhle-
dem k EMI. Minimalni ptenosova rychlost je stanovena na 1 kbit/s z duvodu
predchazeni problémum s praktickou implementaci time-out period. Aby se
usnadnila implementace do levnych LIN zafizeni, jsou k pouziti doporuceny
3 prenosové rychlosti.

2.3 Format zpravy LIN

Zprava na LIN je slozena z ramce zpravy a mezramcové mezery. Ramec
zpravy ma jednotny neménny format. V prvni fadeé je vyslana hlavicka slozena
ze synchroniza¢niho impulsu, ktery musi byt delsi nez 13bitu a symchro-
niza¢niho bitu (pole), kterym se synchronizuji hodiny a rychlost komunikace
obou komunikujicich jednotek. Tyto jednotky tak vystaci s jednoduchym
zdrojem casové zakladny v podobé RC oscilatoru, coz ma vliv hlavné na cenu
jednotek. Posledni ¢asti je Identifikator, ktery definuje, pro které zarizeni je
zprava ucrena. Po vyslani této hlavicky ptichdzi po kratké dobé (tzv. pro-
dleva odpovédi) odpovéd, kterou muze vyslat jak slave, tak i master. Ostatn{
jednotky, ale i jednotka master mohou vysilat odpovéd sloZenou z datovych



bajtu a kontrolntho souc¢tu (paritnich bitu). Datovych bajtu muze byt veétsi
pocet, ktery neni presné definovany.

2.3.1 Synchronizaéni pauza (Synchronization break)

SYNC-break v prvni ¢asti LIN zpravy je slozen z minimalné 13 bitt nul. Tato
pauza je ur¢ena k tomu, aby slaves jednotky spolehlivé detekovaly zpravy vy-
slané na shérnici. Podle posledni specifikace 2002 je slave jednotkam dovoleno
mit vlastni hodinovou frekvenci (baud rate) rozdilnou az o 15 % od masteru.
Z toho duvodu je nutné pouzit minimalné 10 bitu nul, aby byla slave jednot-
kou detekovana pauza.

Kdyz je SYNC-break prijata, LIN softwarova rutina ve slave jednotce
musi zkontrolovat, zda vSechny nasledné prijaté bity jsou nuly, aby bylo
zajisténo, ze pauza byla detekovana. Pro jednotku master, kterda muze byt
implementovana na mikrokontroléru s UART, muze byt problém vytvorit
pomoci UART sled 13 bitu nul. Jednou cestou, jak toho dosdhnout, je pti ge-
nerovani pauzy snizit baud rate UART vysilace masteru, a tak ¢as potiebny
na vyslani 9 bitu v UART je ve slave jednotkach interpretovan jako 13 bitu
nul ve spravné baud rate.

2.3.2 Synchronizaé¢ni pole (Synchronization field)

Master inicializuje pfenos vyslanim header framu, podle kterého jsou jed-
notky slave schopny synchronizovat svoje hodiny vzdy predtim, nez je ptijata
nova zprava. To umoznuje neimplementaci drahého a citlivého rezonatoru
nebo oscilatoru v kazdém slave uzlu a pouze jeden pfesny rezonétor je vyzadovan
pro master jako ¢asova reference. Synchronizace slave jednotek je tedy dana
odmérenim ¢asu od prvni sestupné hrany (start bit) k paté sestupné hrané (tj
7.bit) synchroniza¢niho bajtu (SYNC-byte) a vydélenou 8, aby byla zjisténa
baud rate masteru.

2.3.3 Identifika¢ni pole (Identifier field)

Posledni ¢ast zpravy hlavicky je Identifikac¢ni pole. Toto pole oznacuje nésledné
vysilany datovy rdmec (data frame) a je chrénéno dvoubitovou paritou. V
tomto poli jsou dva bity urcéené ke specifikaci délky datového ramce (2, 4
nebo 8 bajti). V nejnovéjsi verzi vsak je definovana i hodnota 0 bajtu. Slave
uzel je v siti adresovan Identifikacnim polem. Uzly vSak nemaji ptifazeny
fyzické adresy, jako je naptriklad MAC adresa. Misto toho je preddefinovany
seznam platnych ID v paméti. Pak tedy muze mit ID rozdilny vyznam pro
ruzné uzly v siti (jednotky).



2.4 Komunikanci vrstvy
2.4.1 Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva byla odvozena od standardu ISO 9141. Tento standard byl vy-
vinut k diagnostickym uc¢elim pro pouziti v servisech. Je zfejmé, ze pokud mé
byt fyzicka vrstva tohoto standardu pouzita pro jedouci automobily, musely
byt navrhnuty urcité zmény, napi. strmost nabéznych a sestupnych hran je
zameérné omezena s ohledem na minimalizaci mnozstvi vyzafovaného ruseni.
Také jsou zménény rozhodovaci trovné pro zlepseni odolnosti proti ruseni
a je pamatovano i na posun zemniho potencialu a ruzné poruchy. Princip
sbérnice LIN je v pouziti jednoho vodi¢e pro obousmérnou komunikaci po-
moci realizace funkce logického sou¢inu prostrednictvim spinac¢u a rezistoru
zapojenych na LIN sbérnici v kazdém pfipojeném zafizeni. Jsou definovany
dvé vzajemné komplementarni hodnoty stavu na sbérnici, a to dominant a
recessive. Velikosti a rozsah jednotlivych trovni jsou vztazeny vzhledem k
palubnimu napéti v automobilu generovaného akumulatorovou baterii 12V a
nebo alternatorem, a to az 14.5V. Spinace pti sepnuti spojuji sbérnici se zemi.
Staci, aby byl sepnut alespon jeden z nich, a shérnice piejde do stavu do-
minant, coz predstavuje stav logické nuly. Rezistory zapojené mezi napajeci
napéti a sbérnici pak na ni udrzuji, pokud neni zadny spina¢ sepnuty, stav
recessive, tedy logickou jednicku.

Electronic Control Unit Bus ‘\oltage
&
=== £ VBAT
recessive level
master: kil logic *1'
slave: J0KE1 6% — controlled slope
it = & Bus — 4ne, 2Vius
s J_ dominant level
master: = 2.2nF logic 0’
T slave: 220pF
— —tti GND =

Time

Obrazek 5: Fyzickd vrstva

2.4.2 Linkova vrstva

LIN protokol je vystavén na UART (Universal Asynchronous Reciever Tras-
miter) protokolu, tzn., ze zpravy jsou kédovany po bajtech. Jedinou hlavni
odlisnosti je tzv. synchroniza¢ni pauza (SYNC-synchronization break). LIN
tedy pozaduje centralni master jednotku, ktera komunikuje s mnoha slave
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jednotkami. Master se svou pevnou casovou zakladnu poskytuje datovym
signalum presnou synchronizaci se slave jednotkami a koordinuje pfenos na
sbérnici. Oba protokoly tedy poskytuji komunikaci master-slave iniciovany
masterem.

2.5 Moznosti zasilani dat
2.5.1 Slave zasila data pro Master

Typicky piipad pro ¢teni stavovych informaci ze Slave - stav vstupu (spinace),
stav ak¢nich ¢lent, chyby atd. Master vysle hlavicku, na kterou Slave odpovi
zaslanim dat, tyto data Master zpracuje a provede napt. néjakou zménu na
akénich ¢lenech.

MASTER SLAVE
[ Uicha Master | T 10T [sYNC] [BREAK]
Ulcha Slave Rx DATA| DATA| | CS Uloha Slave T«
Uloha Slave Tx

Obrazek 6: Zasilani dat Slave to Master

2.5.2 Master zasila data pro Slave

Typicky piipad pro ovlddani akénich ¢lent Slave (zapind/vypind motorky,
kontrolky apod.) z Master. V piipadé zasilani dat z Master pro Slave se v
Master uplatni tloha Slave TX. Master vysle hlavicku s ID, na kterou si
odpovi sdm odvysilanim dat, které prijme urceny Slave.

MASTER SLAVE
[ Uloha Master | 17 1D | [S¥YNC] |BREAK] Uloha Slave Fx
Uloha Slave Rx Uloha Slave Tx
Ulcha Slave Tx [ cs | |DATA| [DATA]

Obrazek 7: Zasilani dat Master to Slave



2.5.3 Slave zasila data jinému Slave

Jde o vyménu dat piimo mezi uzly Slave. Muze se tak fesit ¢teni informaci
nebo i ovlddani akénich clenu bez zbyteé¢ného pruchodu dat pres Master
(Master by nejprve data prijal sém a pak je odvysilal pro Slave). Master
vysle hlavicku, na kterou odpovi Slave vyslanim dat, ktera ovSsem Master
nepotiebuje a pouzije je jiny Slave.

MASTER SLAVE SLAVE

Uloha Master | ")I_I_If} [ [SYNC] [BREAK] Uloha Slave Rx_ |

- \
Cs | [DATA| |DATA Lioha Seve

Uloha Slave Rx Uloha Siave Tx
Uioha Siave Tx
Uioha Siave Tx

Obrazek 8: Zasilani dat Slave to Slave

2.6 Popis uzla
2.6.1 Uzel Master

Slouzi jako reference pro tizeni komunikacéni rychlosti. Je-li sbérnice aktivni,
vysila Synch Break, Synch Field, ID a pfijimé Data Bytes a Checksum. Pokud
je sbérnice neaktivni (tzn. Sleep méd), tak prijima Wake-Up z uzlu Slave a
zahajuje vysilani hlavicky (Synch Break atd.).

2.6.2 Uzel Slave

Ptijiméa nebo zasila data, kdyz je osloven patticnym ID. Jinak ¢ekd na Synch
Break, synchronizuje rychlosti vysilani podle Synch Field a piijima ID. V
zavislosti na ID pak piijima data, vysila data Checksum, a nebo neprovadi
zadnou akci.

2.7 Sleep méd

LIN specifikace podporuje operaci zvanou sleep (spanek). Ta je vhodna v
pripadé, ze na sbérnici dochézi jen ke sporadické komunikaci, tedy v dlouhych
pasazich kdy neprobihd komunikace a neni nutna plné funkce. Pouze mas-
ter vSak muze aktivovat sleep méd prostiednictvim fidiciho rdmce (com-
mand frame) s ID = 0x3C s prvnim data bajtem rovnym 0x00 vyslaného
viem jednotkdm (broadcast). Slave jednotky se po tomto piikazu prepnou



do nizkopiikonového (low-power) médu az do doby piichodu budiciho (wa-
keup) signalu vyslaného na sbérnici nebo samotnou jednotkou slave. Pokud
by napf. vlivem ruseni néktery uzel nebo i vSechny uzly Slave nezachytily
zpravu s povelem prechodu do Sleep moédu, pak samy identifikuji Sleep mod
po urcité dobé necinnosti sbérnice Ty p_our, kterd je vétsinou 4 vteriny.

2.8 Wake-Up

Pokud je sbérnice LIN ve Sleep médu, je mozné probuzeni shérnice signalem
Wake-Up. Zaregistruje-li uzel Slave nebo Master podnét k probuzeni a je-li
nutné predat tento novy stav dalsim jednotkam, provede to vyslanim Wake-
Up. Pokud neni komunika¢ni rychlost uzlu Slave synchronizovana s Mas-
ter, muze byt signdl o 15% delsi nebo kratsi, pak muze Master detekovat
znaky 0xCO0, 0x80, 0x00 (7 az 9 dominantnich bitu). Wake-Up signél obsa-
huje idealné 8 dominantnich bitu a minimalné 4 recesivni bity jako oddélovac
pred vyslanim Synch Break hlavicky prvni zpravy. Po vyslani prvniho Wake-
Up signélu sleduje vysilajici Slave, zda dojde k zahajeni vysilani Sync Break
uzlem Master, kdyz se tak nestane do doby Troprik ,tak Slave opakuje vysilani
Wake-Up, celkem Slave muze vyslat az tii Wake-Up. Pokud nenastane pro-
buzeni Mastera ani po tfech Wake-Up, muze Slave vysilat dalsi Wake-Up po
uplynuti Trr3pri vpripadé, ze jesté trva pozadavek na Wake-Up.

3 Analyzator LIN

3.1 CANcaseXL

CANcaseXL je zafizeni od firmy Vector, kombinuje dva produkty v jednom.
Jde o spolehlivou a robustni méfici stanici pro CAN/LIN sbérnice s roz-
hranim USB 2.0, kterd se pouziva pro nahravani dat ze sbérnice béhem tes-
tovacich jizd nebo ve zkusebni laboratofi. Lze k ni pfipojovat rizné pamétové

a sbérnicové moduly, kterymi se pak snimaji data. Pro sbérnici LIN jde o mo-
dul LINpiggy 62590pto.

3.1.1 Vldastnosti

Je vybaveny pamétovou deskou pro prepojeni SD karty, diky tomu muzZe byt
ovladany nezavisle na PC a muze nashromazdit az 2 Gbyte dat z CAN nebo
LIN sbérnice. CANcaseXL je konfigurovana pres vlastni konfigura¢ni nastroj.
Naméfend data mohou byt pfenesena do PC pomoci USB nebo pamétové
karty. Pak s mini muzeme dale pracovat pomoci nastroje CANalyzer, CA-
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Memory
Status Data
L)

Obrézek 9: CANcaseXL

Nape Graph, nebo CANgraph. Pomoci CANcaseXL lze exportovat data do
formatu jako Ascii, Excel, Matlab a dalsi.

3.1.2 Pouziti

Diky vysokému vykonu mikrokontroleru a rozhrani USB2.0 je CANcaseXL
vhodny pro high-end aplikace kde, zalezi na vysoké propustnosti dat, rychlé
odpovédi a pfesné synchronizaci ¢asu. Ulozeni v robusnim kovovém pra-
chuvzdorném krytu umoznuje pouziti v narocnych podminkach.

Ruzné varianty sbérnicovych modulu (CAN/LINpiggies) umoznuji pouziti
CANcaseXL v mnoha aplikacich CAN a LIN jako jsou:

e Automobilové technologie

e Komeréni technologie ve vozidlech

Automatizaéni technologie

Letecké a vesmirné technologie

Namotni technologie
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3.1.3 Specifikace

- USB2.0 rozhrani - 32bit mikrokontroler pracujici na frekveni 64Mhz - 2 zcela
nezavislé kandly - Podpora sbérnic CAN2.0B a LIN - Sbérnicové zasuvné
moduly (CAN/LIN piggies) - Podpora & Play - Napéjeni pres USB nebo z
externiho zdroje - Signalizace funkce 3LED na kanal

3.1.4 Funkce

Umi vysilat a pfijimat data z CAN/LIN, aniz by néjak ovliviioval chod
sbérnice nebo na ni mél jakykoliv vliv. Rozpozna chybné ramce, dokaze je
opravit, ale zaroven i generovat. To lze pouzit pfi testovani vlivu ruseni na
sbérnici. Uklada naskenovand data, resp. zpravy do vyrovnavaci paméti a tim
zvysuje svou rychlost odezvy na dalsi prichazejici data. Lze s nim simulovat
nékolik jednotek pracujicich na sbérnici.

3.2 LINpiggy62590opto

Jde v podstaté o pridavné moduly do CANcaseXL. V zavislosti na téchto
modulech je urc¢ena schopnost komunikace s ruznymi sbérnicemi. V tomto
piipadé jde o moduly pro sbérnici LIN a galvanickym oddélenim pomoci op-
tického ¢lenu, ktery zabrani zniceni modulu pti pripadné poruse na sbérnici.
Tyto moduly se vyrabi i pro sbérnici CAN, pak je mozné do CANcaseXL
umistit jeden modul pro LIN, jeden pro CAN a analyzovat data ze dvou
sbérnic zaroven. Tatp funkce je podporovéana i softwarem od firmy Vector

Obréazek 10: LINpiggy62590pto

4 H8S/2638

Tato LST mé 32 - bitovy procesor H8S/2600, ktery obsahuje ruzné periferie a
mnoho funkei potiebnych pro konfiguraci systému, tim slouzi jako vykonny
mikropocita¢ pouzitelny v mnoha oblastech. Zabudované periferie jsou 16
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- bitovéa ¢asovaci pulsova jednotkd (TPU), programovatelny generdtor im-
pulsu (PPG), watchdog timer (WDT), sériové komunikaéni rozhrani (SCI),
A/D ptevodnik, motorovy PWM timer (PWM), PC break controller a I/0
(vstupni/vystupni) porty. Také ma data transfer controller (DTC), ktery vy-
konava vysokorychlostni prenos dat bez pouziti CPU, tak umoznuje pouziti
LSI jako mikropocitace pracujicim v ruznych vyssich fidicich systémech. M&
dva druhy vnitin{ paméti ROM: flash pamét (F ZTAT™) a maska ROM.
LSI muze byt pouzit v Siroké rozsahu aplikaci s ruznymi specifikacemi a v
hromadné vyrabénych produktech.

4.1 Popis zakladnich vlastnosti
4.1.1 Zakladni vlastnosti:

e Pracovni kmitocet 20Mhz, napajeci napéti 4.5 az 5V

Minimalni doba vykondni instrukce 50ns (20 MHz)

Casovac TPU (16 - bitové casovaci pulsova jednotka) - 6 kanalt

16 vystupnich kanalu
Hodinova nésobicka PLL

Rozméry 14mm x 20mm x 0.5 mm

4.1.2 Vestavéné funkce
e Vysokorychlostni CPU H8S/2000 s 16 - bitovou architekturou
e Kompatibilni s H8/300 a H8/300H procesory na objektové trovni

e Adresovy prostor: 16MB

4.1.3 Vnitini periferie
e PC break controller 2kanaly

Casovac TPU (16 - bitové casovaci pulsové jednotka) - 6 kanala

e Programovatelny generator impulsu (PPG) x 8kanéla

Sériové komunikacéni rozhrani (SCI) x 3ch (SCI0 SCI2)

Datova sbernice (CANH) 2kandly

Generator hodinovych impulzu

13



5 MCP201

5.1 Zakladni vlastnosti

MCP201 je prevodnik trovni ze standardu LIN na drovné béznych mikrokon-
troléru tj. 5V pro logickou jednicku a zpétné z tirovné 5V na troven LIN. Jeho
nejvyssi podporovana komunikaéni rychlost dosahuje 20Kbaud, tato rychlost
se nastavuje v zavislosti na jednotce Master. Jeho pracovni napajeci napéti je
v rozsahu 6V-18V pri proudu 40mA-200mA, s integrovanou ochranou proti
napétovym §pickdm snese na vstupu az 40V. Rozhran{ pracuji na standardu
USART, to znamen4, ze pracuje jako synronni i asynchronni zatizeni.

RXD<—{{1 ~ 8]« FAULT/SLPS
CSWAKE—o[12 & 7[J=— VBAT
0
VREG=— |3 § 6 [=—=LIN
TXD—=4 5[ J«—Vss

Obrazek 11: MCP201

Voltage
Regulator VBAT
‘ Ratiometric
VREG - Wake Up Reference
Internal Circuits Logic
e ———
CS/WAKE approx.
% 30 kQ
D HA OC > T LIN
FAULT/SLPS I
Vss
POR Thermal
Control Protection L

Obrazek 12: Blokovy diagram

5.2 Pracovni mody
5.2.1 Power-down mode (méd se snizenou spotiebou)

Tento mdéd se pouziva hlavné ke snizeni spotieby obvodu. Jakmile zarizeni
prejde do Power-down modu,vypne se jak transmiter, tak reguldtor a jedinou
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CS/WAKE = true_/ power-down
Mode Bus Activity
Operation
Mode

CS/WAKE = true
CS/WAKE = false,
Ready1
Mode
CS/WAKE = true

Obrazek 13: Pracovni médy

false

CS/WAKE

aktivni ¢asti obvodu je receiver. Jakmile je zachycena néjaka aktivita na
sbérnici,okamzité se zapne regulator napéti, a jakmile je napéti regulovano,
obvod ptechdzi do médu Ready (ptipraven). Obvod lze také piepnout do
moédu Ready ndbéznou hranou logické jednicky na vstup CS/WAKE.

5.2.2 Ready a Readyl médy (ptechodné médy)

Jde v podstaté o dva naprosto stejné mody s jedinym rozdilem. Readyl
zabezpecuje, ze pri prechodu z Ready do Operation médu nedojde k zasta-
veni prenosu dat po sbérnici. Pokud se obvod vyskytuje v jednom z téchto
modi,je napétovy reguldtor zapnut a transmiter se vSemy ostatnimy ob-
vody v MCP201 je vypnut. V tomto stavu setrvava, dokud neni na vstupu
CS/WAKE troven logické jednicky. Jakmile nastane na CS/WAKE logicka
jedna, prechézi do Operation mode (pracovni maéd).

5.2.3 POR (startovaci méd)

Pokud bylo odpojeno napéjeci napéti, je po jeho zapnuti obvod v médu POR.
Zde jsou vypnuty vSechny ¢ésti obvodu. Jde o statrovaci mod, ze kterého se
okamzité prechazi do Ready nebo Readyl v zavislosti na hodnoté, ve které
se nachazi CS/WAKE.
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Obrazek 14: Zapojeni modulu s MCP201

5.2.4 Operacéni méd (bézny pracovni méd)

Jde o méd, ve kterém obvod bézné pracuje a pti némz jsou sepnuty vSechny
¢asti obvodu. Jedinou moznosti, jak pfejit z tohoto mdédu do jiného, je se-
stupnd hrana na CS/WAKE a néasledny ptechod do Power-down.

6 Modul pro komunikaci H8S /2638 a LIN

6.1 Schéma zapojeni

Konektor P2 je vstupné/vystupni a slouzi k ptipojeni modulu s H8S/2638,
jeho podrobné zapojeni viz tabulka[1]. Mezi komunika¢ni brény RDX u MCP201
a TXD u Hitachi je zapojen od série odpor 100R proto, aby bylo oddéleno
vysilani z TPU od vysilani dat z vystupu procesoru a naopak. To samé je pak
u vysilani z RDX u Hitachi a TXD u MCP201 Vystup Vreg je regulované a
pomoci C1 stabilizované napéti +5V pouzitelné pro napajeni vnéjsich zarizeni
napi. samotného modulu s procesorem. Pin FALUT/SLPS a CS/WAKE
je zapojen piimo na I/O brany procesoru a je jimi fizen provoz modulu.
Prepinace SW1 a SW2 jsou realizovany pomoci zkratovych propojek (Jum-
pers). SW1 slouzi k prepnuti ze Sleep médu a SW2 slouzi k urceni prace
modulu jako MASTER (propojeno) nebo jako SLAVE (nepropojeno). Na
vystupu modulu je DSUB9 konektor pro piipojeni k LIN, jeho podrobné
zapojeni viz tabulka[2].
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Obrazek 15: Deska plosného spoje

6.2 Navrh plosného spoje

DPS je navrzena tak, aby uspotfadani bylo co nejjednodussi a co mozné
nejmensich rozméru. Je to z toho duvodu, Ze jde o pridavny modul a predmoklada
se jeho implementace piimo do konektoru ke sbérnici LIN. Soucastky jsou
voleny podle dostupnosti na trhu a potfeby zhledem k malym proudum a
nizkym napétim a vzhledem k minimalnim pozadavkum na presnost.

6.3 Tabulky zapojeni konektoru

17



Pin | Modul MCP201 | Modul H8S/2638

1 GND/Vss GND
2 | FALUT/SLPS DAO
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 Programovani modulu H8S /2638

7.1 Nastaveni modulu H8S /2638 pro komunikaci s PC

Nastaveni modulu pro komunikaci s PC probéhlo podle podrobného navodu
uvefejnéného na strankédch http://rtime.felk.cvut.cz/hw/index.php/H8S/2638.
V prvni fadé je potieba na mit PC nainstalovanou libovolnou distribuci Li-
nux. Je ozkouseno ze na distribucich Debian a Fedora pracuje deska bez-
problémové. Déle je nutné nainstalovat utilitu darcs, konfigura¢ni package
gce-h8300-coff-3.4.3-bin a kompildtor "make” jehoz verze musi byt vyssi
nez 3.81. Na konec je nutné stahnout adresar h8300-boot, ktery obsahuje
pripraveny bootloader a nastaveni pro komunikaci.

7.2 Zavedeni BootLoader

Aby bylo mozné s deskou pracovat a nahravat vytvorené programy, tak je
nutné do procesoru nahrat BootLoader (zavadéci program). Jde o distribuci
Linxu upravenou pfimo pro tento procesor a jeho komponenty, ktera se spusti
hned po zapnuti desky do napéjeni a na niz bézi veskeré programy nahrané do
procesoru. BootLoader se do procesoru nahrava ptes sériovy port, aby bylo
jasné ze jde o zavadéci program, tak je nutné nastavit spravnou kombinaci
jumperu.

8 Prace na Skoda Octavia 2.0TDI A5

8.1 Zapojeni sbérnice

Zapojeni sbérnice LIN v celé soustavé je provedeno podle normy (prevzato z
dokumentu od firmy Vektor), a to ¢tyfmi vodici viz tabulka.

Pin 4 se zapojuje pouze pro zafizeni, kterd nemaji galvanické oddéleni
provedené pomoci optronu. V pripadé analyzatoru CANCaseXL se nezapo-
juje a pro vlastvi analyzator je zapojen k GND.

8.2 Zapojeni vystupniho konektoru

Ze skody je vyveden LIN a CAN, pro Lin je vyveden jeden vodic¢ datovy, dalsi
dva vodice GND resp. Ubat jako referencni napéti pro analyzatory, které je
potieba pro praci s LIN viz. kapitola[1]. Vyvody jsou zapojeny do krabicky s
Sub-D 9pin konektorem, CAN-H a LIN pfipravené na pripojeni jakéhokoliv
normalizovaného zarizeni.
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Pin ‘ Zapojeni
1 NA
NA
GND
Pis
NA
NA
LIN
NA
Ubat

O 00| | O U =] W DN

Tabulka 3: Zapojeni konektoru LIN

Skoda Octavia

2.0TDI A5 —

LIN L

GMD
Lir

LII:(i'( —|

Wystupni
kaonektaor

LOu T w e B & I S TR N

Obrazek 16: Zapojeni konektoru LIN
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8.3 Zapojeni analyzatoru CANCaseXL v soustaveé

Analyzator lze do soustavy zapojit jednim ze dvou nabyzenych kandalu. Protoze
jsou oba kandly galvanicky oddéleny pomoci optronu, nechdva se pin4d neza-
pojeny (nekoneény odpor). V piipadé, ze bysme pind zapojili k zemi, nemusi
analyzator pracovat korektné a prenesend data mohou byt zkreslena.

PC CANcaseXL Skoda Octavia
e 2.0 TDI A5
LIN kandl 1 AL oga
i L
UsB USE LIM kanal 2 LIM LN N
CAMcardy CARN CAN CARN

Obréazek 17: Zapojeni analyzatoru v soustave

8.4 Instalace modulu

Instalace pripojeného modulu se provadi pomoci CD s drivery od firmy Vec-
tor. Hardvarovou ¢ast je nutné udélat manuelné, protoze CD neobsahuje
zadny instalaéni wizard, ale pouhé drivery. Po instalaci driveru je nutné
nainstalovat software pro snimani dat z analyzatoru, tento software je na
dalsim prilozeném CD i s kompletnim manualem. Vychozi nastaveni nain-
staluje veskery sofware pro préaci se vSemi zafizenimi od firmy Vector. Pro
shér dat a jejich analyzu se pouziva nastroj CANanalyzer, na CD v licenco-
vané verzi lite. Pfed prvnim uziti programu je nutné nastavit typ analyzatoru
a kanaly na kterych jsou ptipojeny. To se provadi pomoci utillity VectorHard-
ware, ktera pribude v ovladacich panelech po instalaci driveru.
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9 Zhodnoceni prace

Cilem této bakalarské prace bylo vytvoreni modulu pro sniméani dat ze shbérnice
LIN k jejich dalsi analyze. Prvni nutnou ¢asti bylo podrobné prostudovani
této datové sbérnice, pochopeni principu komunikace a préace celé sbérnice.
Tato cast je detailné popsana v druhé, nejrozsahlejsi kapitole. Po pochopeni
zékladnich principti jsem ze Skody Octavia 2.0TDI A5 vyvedl datovy vodic
a dalsi pottebné vodice do jednoho konektoru typu DSUB9, ktery je zapojen
podle specifikace LIN. Prvni testovani funkénosti sbérnice na nejnizsi irovni
probéhlo pomoci osciloskopu. Dalsi testovani probéhlo pomoci analyzatoru
CANcaseXL od firmy Vector, ktery je osazen moduly LINpiggy6259opto, jez
jsou urceny pro komunikaci se sbérnici LIN. Veskeré testovani komunikace
probéhlo bez potizi.

Jednim z pozadavku bylo zprovoznéni komunikace CAN a LIN na jednom
PC, a to s dvéma ruznymi moduly. Jednim byla PCMCI karta urcenapro ko-
munikaci s CAN a druhym jiz vyse zminovany CANcaseXL. Hlavni prace
se soustiedila na modul osazeny mikroprocesorem Hitachi H8S/2638. Pocho-
peni funkce samotného mikroprocesoru a jeho periferii nebylo tak slozité jako
pochopeni zpusobu programovani a zprovoznéni modulu. Po osazeni desky
jsem se snazil modul ozivit. Protoze se programuje v prostiedi LINUX, bylo
potiebné rozsitit si znalosti v této oblasti, coz jsem v ramci moznosti zvladl.

K tomu aby mikroprocesor komunikoval se sbérnici, je nutné prizpusobit
jejich vstupni a vystupni trovné na stejnou hodnotu. Proto jsem navrhl a
realizoval modul s analogovym integrovanym obvodem MCP201, ktery je
piimo urcen k prevodu signali z LIN na USART. V tomto ptipadé jsem pouzil
doporucené zapojeni s malymi ipravami. Jako vstupni konektor jsem pouzil
DSUB9 zapojeny podle normy LIN viz.tabulka[2]. Posledni ¢asti prace mélo
byt naprogramovani mikroprocesoru na snimani dat ze sbérnice. Tato ¢éast
bohuzel nebyla v mych moznostech, protoze jde o relativné slozity program
a vzhledem k nedostatku casu na celou praci nebylo mozné ho realizovat.
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A Priloha
V této kapitole je popsan obsah prilozeného CD.

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

Hitachi - Obsahuje specifikaci mikroprocesoru H8S /2638, a schémata s osa-
zovacim planem pro modul s timto procesorem

LIN - Obsahuje specifikaci LIN a dalsi dokumenty ze kterych jsem cerpal

MCP201 - Obsahuje specifikaci analogového 10 MCP201, a informace o
modulu s timto 10

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



