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ABSTRACT

This project analyzes the low-speed communication within the car. The main focus is put
on three widely used protocols: FlexRay, CAN and especially on LIN. LIN (Local Inter-
connect Network) is used mainly in end-node application in cars, where the reliability of
the data delivery is not needed (such as the smart actuators, air conditioning, etc.). Next
part of this project is focused on the possible different hardware implementations, compar-
ison of their pros and cons. The LIN cluster consists of three different nodes which are
based on different hardware implementation: LIN-enabled SCI solution, SLIC module and
software implementation.

1. UVOD

Neustale se zvysujici pozadavky ze strany uzivatelli novych automobild, jak v oblasti
bezpecnostni, tak komfortni vedou vyrobce k nepfezitému zlepSovani vyrobnich technolo-
gii v novych vozidlech. Automobilova elektronika patii k jedné z nejdynamictéji se rozvi-
jejicich oblasti soucasné doby. Nové polovodi¢ové technologie nahrazuji pivodni mecha-
nicky pohanéné prvky elektronickymi. Vyvstava tedy otazka integrace fidicich systémi a
s tim 1 souvisejici implementace sbérnic. Sbérnici jsou jednotlivé ¢asti automobilu propo-
jeny a tak jsou data distribuovana do jednotlivych blokil, kde jsou nasledné zpracovany.
V soucasné dobé se v automobilové technice pouZivaji sbérnice FlexRay, CAN a také pro-
tokol LIN, ktery je vyuzity pii feSeni této prace. Komunikac¢ni protokol LIN se ve sbérni-
cové architektufe automobilu pouziva pro nendrocné aplikace, které nevyzaduji spolehlivé
doruceni informace. Mezi tyto aplikace 1ze zahrnout: elektrické stahovani oken, ovladani
centrdlniho zamykani, elektronicky nastavitelné sedadla, elektronické ovladani zpétnych
zrcatek apod. Cinnost tohoto komunika¢niho protokolu bude ovéfena vzdalenym fizenim
krokového motorku pomoci komunikac¢niho protokolu LIN 2.0. Déle budou pomoci méfeni
ovéteny funkce jednotlivych hardwarovych implementaci ve spojeni s protokolem LIN.

2. NAVRH SIiTE PRO VZDALENE RIZENI KROKOVEHO MOTORKU

Protokol LIN pouziva asynchronni sériovy pfenos do vzdélenosti 40m, maximalni
pfenosova rychlost tohoto protokolu je 20kb/s. Topologie této sit¢ je single-
master/multiple-slave coZ umoznuje pfipojit na jednu sbérnici jedno zafizeni typu Master a
nékolik zatizeni typu Slave. Maximalni moZny pocet zatfizeni na sbérnici LIN je 16. Ko-



munikace je zalozena na UART/SCI sériovém pienosu a probihd pomoci jednoho vodice.
Dalsi dva vodice slouzi pro napéjeni a jsou to vodi¢e +12V a vodi¢ GND, ktery slouzi pro
spolecnou zem (tento vodic je pii nasazeni v automobilu zpravidla nahrazen spoleCnym
rozvodem zemé kovovou karoserii). Ramec protokolu LIN se sklada z hlavicky zpravy a
odezvy zpravy. Tyto dvé ¢asti jsou odd€leny mezirdmcovou mezerou. Hlavicka zpravy ob-
sahuje mezeru zpravy, synchroniza¢ni a identifikatorové pole. Odezva zpravy obsahuje da-
tova pole a pole kontrolniho sou¢tu. V jednom ramci mize byt pfeneseno maximalné 8
bajta.

Pti néavrhu sit¢ byly pouzity osmi-bitové procesory od firmy Freescale. Kazdy
z téchto procesorti vyuziva jinou hardwarovou implementaci. Oblast pouziti a vysledky
uskutecnénych méfeni jsou diskutovany v dalsi ¢asti této prace. Na nasledujicim obrazku
(Obrazek 1) je blokové znazornéna koncepce sité. K mikroprocesoru MC68HC908QL4
(pIné€ hardwarové feseni pomoci SLIC modulu) je pfipojen krokovy motorek, ktery je fizen
pomoci integrované¢ho obvodu typu L293D (H-mustek) od firmy Texas Instruments.
K mikroprocesoru MC68HC908QY4 (pln¢ softwarova implementace) je pfipojen potenci-
ometr pomoci kterého se vzdalené fidi smér a rychlost otdceni krokového motorku. Jednot-
liva zafizeni jsou propojena komunikaénim protokolem LIN 2.0. VeSkerou ¢innost na
sbérnici tidi zafizeni typu Master mikroprocesor MC68HC908GZ60 (implementace
s podporou hardware - eSCI modul).
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Obrazek 1: Blokové schéma navrhu sité vzdaleného fizeni krokového motorku

3. SROVNANI VYUZITI SYSTEMOVYCH PROSTREDKU SBERNICE LIN PRO
RUZNE HARDWAROVE IMPLEMENTACE

Nize uvedené vysledky (Tab. 1) byly naméfeny pomoci osciloskopu firmy Agilent
54621A. Pro srovnani jednotlivych hardwarovych implementaci jsem vybral datovy ra-
mec, ktery jsem v LIN Description File (konfiguracni jazyk pro popis kompletni sité pro-
tokolu LIN) pojmenoval jako master frame (Obrazek 2). Tento rdmec pfenasi dva datové
bajty v odezve zpravy. Prvni datovy bajt je pouzit pro pienos informace o rychlosti (signal
master_speed) a druhy datovy bajt je pouZit pro pfenos informace o sméru otaceni kroko-
vého motorku (signal master_direction).

Tabulka 1: Tabulka namétenych hodnot pro rizné hardwarové implementace

mikroprocesor | pfenosova rychlost | CPU[MHZz] | pocet pferuseni | cCas v pferuseni
MC68HC908QLA 9,6 kbps 3,2 2 208 us | 2,4%
MC68HC908QY4 9,6 kbps 32 60 1,972 ms | 23,2%
MC68HC908GZ60 9,6 kbps 2 6 1,630 ms | 19,2%
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Obrazek 2: Ramec protokolu LIN 2.0 — priibéh z osciloskopu

4. ZAVER

Pouzitim modulu SLIC u mikroprocesoru MC68HC908QLA4 se snizuje Cas straveny
v preruseni. Kontrolni soucet je generovan automaticky a tak se Setii zna¢na ¢ast instruket,
které jsou potieba u klasického UART rozhrani. Pouzitim tohoto modulu se ndm snizuje i
Cas strdveny uvniti pferuSovacich programi. Dal$im méfenym mikroprocesorem byl
MC68HC908QY4, ktery neobsahuje UART rozhrani a proto musi byt nahrazeno plné
softwarovou cestou, coz klade vysoké naroky na pteruseni a dobu stravenou v jednotlivych
programech. Pocet pieruSeni na jednu LIN zpravu u které probihalo méteni bylo 60. Doba
stradvena mikroprocesorem v preruseni je vzhledem k dobé pfenosu LIN zpravy 23%. Po
tuto dobu nemiize mikroprocesor vykonéavat zadnou dalsi operaci. Z méfeni vyplynulo, Ze
kazdy z téchto dvou mikroprocesort je vhodny pouzit pro jiné aplikace, které jsou zavislé
na ruznych pozadavcich kladenych na vypocetni vykon samotného MCU. Jako Slave zafi-
zeni bych doporucil pouzit mikroprocesor MC68HC908QLA4. Tento mikroprocesor vyko-
nava pouze dv€ pieruseni na jednu LIN zpravu. Doba stravena mikroprocesorem
v preruseni je vzhledem k dob¢ ptenosu LIN zpravy 2,4%. Po tuto dobu nemiize mikropro-
cesor vykonavat zadnou dals$i operaci. Z méteni u mikroprocesoru MC68HC908GZ60 vy-
plynulo, Ze pocet pferuseni na LIN zpravu je 6 (zprava, kterd obsahuje dva bajty v odezve
zpravy). Doba stravena mikroprocesorem v preruSeni je vzhledem k dob& pienosu LIN
zpravy 19,2%. Po tuto dobu nemuze mikroprocesor vykonéavat zddnou dalsi operaci. Nutno
st v§ak uvédomit, Ze tyto udaje nelze pfimo srovndvat s udaji uvedenymi u predchozich
dvou mikroprocesorti, nebot” vzhledem k funkcionalit¢ mikroprocesoru GZ60 jako master
node, je vytizeni procesoru neporovnatelné s mikroprocesory ve funkci slave node. Tento
mikroprocesor se pouziva jako hlavni zatizeni typu Master.
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