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1      Einleitung  

In diesem Projekt soll ein LIN-Slave mit Hilfe eines C515-Microcontrollers auf einem Phytec-
Entwicklerboard realisiert werden. Dabei kommen außer dem Entwicklerboard noch der LIN-
Transceiver TJA1020 und ein Standard-UART 82c50 zum Einsatz.
Mit diesem LIN-Slave soll nun über ein CAN/LIN-Gateway hinweg mit einem CAN-Knoten (PC)
kommuniziert bzw. einfaches digitales IO betrieben werden können, so daß z.B. die LEDs auf
dem Entwicklerboard per PC-Software angesteuert und Jumperstellungen (oder auch Werte der
A/D-Wandler) am PC als CAN-Knoten erfasst werden können.

2      Hardware  

Wir verwenden das Entwicklerboard KitCON-515C von Phytec. Auf der Platine im Euro-Format1

ist sind mehr als ein drittel der Fläche frei und mit einem Lochraster versehen auf dem die
zusätzlichen Bauteile Platz finden.  
Da  die  einzige  serielle  Schnittstelle  des  C515-Microcontrollers  zum  Software-Upload  und
Debuggen mit der Keil-Entwicklungsumgebung im Einsatz ist, kann mit ihr nicht mehr der LIN-
Transceiver angesteuert werden. Anstelle einer Software-Implementierung der nötigen zweiten
seriellen Schnittstelle über zwei IO-Pins, was die eine Alternative gewesen wäre, haben wir uns
dazu entschieden den weit verbreiteten UART 82c50 als Hardware-Lösung einzusetzen.

Der Grundlegende Aufbau sieht wie folgt aus:

1 100 x 160 mm
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2.1      Phytec Entwicklerboard KitCON-515C  

Auf  dem  von  uns  verwendeten  Entwicklerboard  KitCON-515C  arbeitet  ein  Infineon  C515
Microcontroller. Das Board bietet auch schon 8 LEDs an, die über den IO-Port 4 zur Ausgabe
genutzt werden können.
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2.2      UART 82c50  

Beim UART 82c50 handelt es sich um einen programmierbaren seriellen Receiver/Transmitter
Baustein, dessen Baudrate programmierbar ist. Für unser Projekt haben wir uns für die PDIP-
Ausführung des Bausteins entschieden, weil diese besser auf dem Entwicklungsboard KitCON-
515C unterzubringen war. Die für unser Projekt benötigte Funktionalität des UART haben wir in
einer entsprechenden Datei UART-82c50.c untergebracht. Dort befinden sich alle Low-Level-
Funktionen, die für die Ansteuerung des LIN-Transceivers über den 82c50 von Nöten sind.
Diese Funktionen sind im Abschnitt Low-Level-Funktionen näher beschrieben. 

Wir haben im einzelnen folgende Pins und Register des Bausteins in unseren Funktionen bzw.
im Modul verwendet:

2.2.1 Verwendete Pins

DISTR:

Der Pin DISTR (Data In Strobe) wird benötigt, um Daten vom 82c50 auf den Mikrocontroller
zu übertragen. Der Pin muss vor einem lesenden Zugriff des Microcontrollers auf den 82c50
auf log. 1 gesetzt werden. Sobald der Pin gesetzt ist können Daten vom 82c50  gelesen
werden. Achtung - vor dem lesenden Zugriff auf den 82c50 muss vom Mikrocontroller an
den Daten-Pins des 82c50 die Maske 0xFF angelegt werden. Wird dies nicht gemacht, so ist
ein Lesen vom 82c50 fehlerhaft. Nach erfolgreichem Lesen vom 82c50 muss der Pin DISTR
wieder auf log. 0 zurückgesetzt werden.

DOSTR:

Pin DOSTR (Data Out Strobe) wird benötigt, um die Daten auf den 82c50 zu übertragen. Vor
dem Übertragen der Daten des Microcontrollers in das jeweilige Register des 82c50 muss
der Pin DOSTR auf log. 1 gesetzt werden. Wird dies nicht gemacht, kann nicht auf das zuvor
ausgewählte Register des 82c50 geschrieben werden. Nach erfolgreichem Schreiben muss
der Pin wieder auf log. 0 gesetzt werden. 
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D0-D7:

Die Pins D0-D7 (Daten Bits 0-7) sind die Daten Ein- und Ausgänge des 82c50. Sie bilden bei
uns die Schnittstelle zwischen Mikrocontroller und serieller Schnittstelle. Alle Informationen
(Registerinhalte,  zu  versendende/empfangende  Daten)  die  der  82c50  erhält/bereitstellt
werden mit Hilfe dieser 8 Pins an den 82c50 übertragen oder von ihm gelesen. D0 ist das
niederwertige Bit (LSB) und D7 ist das höchstwertige Bit (MSB).

A0, A1, A2:

Diese drei Adress-Pins (Register Select Pin's) werden dazu verwendet um die Adresse des
internen Registers des 82c50 zu bestimmen.

XTAL1 / XTAL2:
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Diese  beiden  Pins  (Crystal/Clock)  werden  für  den
internen Baud Rate Generator benötigt. An XTAL1 kann
ein externer Takt in den Baustein geführt werden, wenn
kein  eigener  Quarz  verwendet  werden  soll.  Sollte  an
eigener Quarz verwendet werden, dann muss dieser an
XTAL1 und XTAL2 angeschlossen werden. Wir haben im
Rahmen  unseres  Projektes  einen  eigenen  Quarz  an
XTAL1 und XTAL2 angeschlossen der mit 1,8 MHz taktet.

SOUT:  

Der Pin SOUT (Serial Data Out) ist der serielle Datenausgang des 82c50. Wir haben diesen
Pin  mit  dem  seriellen  Eingang  des  TJA1020  verbunden.  Außerdem  besteht  noch  eine
Verbindung zum seriellen Eingang des MAX232 Pegelwandlers, den wir zum Debuggen dazu
gebaut haben – dadurch können wir mit Hilfe eines PCs mit serieller Schnittstelle einfach
den Datenverkehr beobachten  und  analysieren.  Die  Auswahl,  welcher  Baustein  nun  das
Signal an SOUT erhalten soll, haben wir mit Hilfe eines Jumpers auf unserer Platine gelöst.

GND:

An Pin  GND wird die  gemeinsame Masse angelegt.  Wir  greifen  unsere Masse an einem
Masse Port des Microcontrollers ab.

/BAUDOUT:

An Pin BAUDOUT wird  der mit  Hilfe  der Register  DLL und DLM erzeugte Takt  aus dem
Baustein herausgeführt um in dann am Pin RCLK wieder in den Baustein einzuführen. Sollte
ein  anderes  Gerät  auch  den  im  Baustein  eingestellten  Takt  benötigen,  so  kann  dieser
gegebenenfalls auch an diesem Pin abgegriffen werden.

MR:

Mit Hilfe des MR-Pins (Master Reset) kann auf dem Baustein ein Reset durchgeführt werden.
Wir haben uns im Rahmen unserer Projektarbeit darauf geeinigt, dass wir den MR-Pin
mit  Hilfe  des  Mikrocontrollers  ansteuern  –  dadurch  kann  dieser  jederzeit  durch  das
Programm durchgeführt werden.

INTRPT:

Der  Pin  INTRPT  (Interrupt  Request)  dient  zum  melden  eines  Interrupts  an  den
Mikrocontroller. Sobald dieser Pin den Zustand log. 1 annimmt ist ein Interrupt auf dem
UART 82c50 aufgetreten der aufgetretene Interrupt muss dann durch den Mikrocontroller
ausgewertet  werden.  Dazu  muss  das  Interrupt  Identifikation  Register  (IIR)  des  82c50
ausgelesen und gedeutet werden. Wir haben diesen Pin an einen externen Interrupt des
Mikrocontrollers angeschlossen um somit die Funktionalität zu garantieren.
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SIN:

Der Pin SIN (Serial Data In) dient als serieller Dateneingang des 82c50. Wir haben diesen
Pin  mit  dem  seriellen  Ausgang  des  TJA1020  verbunden  um  Daten,  die  über  diesen
Transceiver empfangen werden, seriell  an den 82c50 zu übertragen. Diese Daten stehen
dann wiederum dem Mikrocontroller  zur Verfügung.  Desweiteren wurde der Pin  SIN wie
schon  erwähnt  aus  Debuggründen  mit  dem  seriellen  Ausgang  des  MAX232  Bausteins
verbunden.  

VCC:

An diesem Pin wird die positive Spannung von 5V angelegt, um den 82c50 zu betreiben.
Diese Spannung wird an einem Pin des Phytec-Boards abgegriffen.

Hinweis: Wir haben zwischen VCC und GND zwei Kondensatoren parallel 
geschaltet um eventuelle Spannungsschwankungen abzufangen.

CS0-/CS2:

Diese drei  Pins (Chip  Select)  dienen als  Eingänge um die Lese-/Schreib-Eingangssignale
(DISTR / DOSTR) des Bausteins zu aktivieren – und damit den Baustein selbst zu aktivieren.
Sollten diese Pins nicht korrekt beschaltet sein dann ist das Arbeiten mit dem 82c50 nicht
möglich.  Darum haben wir  diese drei  Eingänge fest  verdrahtet,  da wir  ohnehin  nur mit
diesem seriellen Baustein und nicht mit mehreren arbeiten. Pin CS0, CS1 wurden mit VCC,
und Pin /CS2 mit GND verbunden. Ob der Baustein ausgewählt wurde kann an Pin CSOUT
gemessen werden. Der Pegel des Pins CSOUT sollte bei erfolgreicher Auswahl des Bausteins
auf log. 1 sein.

CSOUT:

Wie eben erwähnt ist der Pin CSOUT (CHIP Selected Out) ein Ausgang, an dem festgestellt
werden kann, ob der Chip zum Betrieb ausgewählt wurde. Da es sich bei diesem Pin um
einen Ausgang zur Kontrolle handelt, haben wir uns dazu entschlossen diesen nicht direkt
mit dem Mikrocontroller zu verbinden, zumal wir nicht über ausreichend I/O-Ports verfügen
und der Chip fest ausgewählt wurde.

/ADS:
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Der Pin ADS (Adress  Strobe) kann verwendet werden, wenn im Multiplex-Mode gearbeitet
werden soll. Wir haben nur einen 82c50 und haben deswegen den /ADS Pin auf log.0 gelegt.

RCLK:

Der Pin RCLK dient als Eingang. An diesem Eingang kann der Takt von Pin /BAUDOUT oder
von einem anderen externen Taktgenerator an angelegt werden, wird also benötigt um die
Empfangs-Einheit  mit  der  ausgewählten  Baudrate  zu  betreiben.  Wir  haben  uns  dafür
entschieden  /BAUDOUT  als  Taktquelle  zu  wählen  und  die  beiden  Pins  miteinander
verbunden.

Bemerkung:

Alle hier nicht aufgeführten Pins haben keinen weiteren Einfluß und wurden offen gelassen. 
Die genaue Verdrahtung der einzelnen Pins ist dem Schaubild zu entnehmen.

2.2.2 Verwendete Register

Auflistung der verwendeten internen Register und ihre dazugehörigen Adressen:

DLAB A2 A1 A0 Kürzel Register

0 0 0 0 RBR Receiver Buffer Register

0 0 0 0 THR Transmitter Holding Register

0 0 0 1 IER Interrupt Enable Register

X 0 1 0 IIR Interrupt Identification Register

X 0 1 1 LCR Line Control Register

X 1 0 1 LSR Line Status Register

1 0 0 0 DLL Divisor Latch (LSB)

1 0 0 1 DLM Divisor Latch (MSB)

Receive     Buffer   Register (RBR):  

Das Empfangs-Register kann für 5,6,7 oder 8 Datenbits pro Zeichen eingestellt werden. Das
erste empfangene Datenbit (LSB) ist RBR(0). Das Lesen des Empfangspuffers wird bei uns
durch eine Interrupt-Routine erledigt.

Transmit   Holding Register (THR):  

Dieses Register beinhaltet das Daten-Byte, das als nächstes seriell versendet werden soll. 

Interrupt   Enable   Register (IER):  

Im Interrupt  Enable Register können die zu verwendeten Interrupts ausgewählt  werden.
Bit0-Bit3  sind hierbei  relevant. Bit4-Bit7 sind  log.0 und fallen  aus der Betrachtung.  Wir
verwenden im Rahmen des Projektes die Interrupts IER (0-2).
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Register Bit Bedeutung

IER
0

Wenn IER(0)= log. 1 ist, dann wird der Received Data Available Interrupt
aktiviert bei log.0 ist er deaktiviert. 

IER
1

Wenn IER(1= log. 1 ist, dann wird der Transmitter Holding Register Empty
Interrupt aktiviert bei log. 0 ist er deaktiviert. 

IER
2

Wenn IER(1= log. 1 ist, dann wird der Receiver Line Status Interrupt
aktiviert bei log. 0 ist er deaktiviert. 

IER
3

Wenn IER(1= log. 1 ist, dann wird der Modem Status Interrupt aktiviert bei
log. 0 ist er deaktiviert. 

IER 1-4 keine Bedeutung

Interrupt   Identification   Register (IIR):  

Mit Hilfe des Interrupt Identification Registers kann man den durch den 82c50 ausgelösten
Interrupt  bestimmen.  Zur  Bestimmung  des  ausgelösten  Interrupts  müssen  Bit0-Bit2
ausgewertet werden. Folgende Tabelle kann zur Auswertung benutzt werden:

Bit2 Bit1 Bit0 Priorität Interrupt Flag Interrupt Quelle Durch den Interrupt
veränderte Register

X X 1 Keins Keine

1 1 0 1
Receiver Line

Status
OE, Pe, FE oder BI LSR read

1 0 0 2
Received Data

Available
Receiver Data

Available
RBR read

0 1 0 3
THRE THRE THRE oder THR write ist die

Interrupt-Quelle
Achtung: X = Nicht Definiert (egal ob 0 oder 1)

In unserer Interrupt Service Routine werden alle drei Interrupts ausgewertet.

Line   Control   Register (LCR)  :

Das Format der Datenzeichen wird durch dieses Register beeinflusst. Auf welche Art und
Weise dies geschehen kann, wird in folgender Tabelle verdeutlicht:

Register Bit Bedeutung

LCR 0

1

Word Length Select: Gibt die Anzahl der Bits in jedem empfangenen oder
versendeten seriellen Zeichen an. 

LCR(1) LCR(2) Zeichenlänge

0 0 5 Bit's

0 1 6 Bit's

1 0 7 Bit's

1 1 8 Bit's
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Register Bit Bedeutung

LCR
2

Stop Bit Select: Gibt die Anzahl der zu verwendeten Stopbits bei jedem zu
versendenden Zeichen an.

Zustand Zeichnlänge Bedeutung

Log. 0 >5 Es wird ein Stopbit verwendet

Log. 1 5 Es werden 1.5 Stopbit's verwendet

Log. 1 >5 Es werden 2 Stopbits verwendet

Register Bit Bedeutung

LCR 3 Parity Enable: Einschalten von Parity Prüfung

Zustand Bedeutung

Log. 0 Parity ist deaktivirt 

Log. 1 Ein Parity Bit wird zwischen dem letzten Datenzeichen
und dem Stopbit(s) eingesetzt und geprüft.

 

Register Bit Bedeutung

LCR 4 Even Parity Select: Even Parity auswählen wenn Parity aktiviert ist

Zustand Bedeutung

Log. 0 Wählt ungerade Parity

Log. 1 Wählt gerade Parity

Register Bit Bedeutung

LCR
5

Stick Parity: Wen Parity aktiviert ist, dann kann dieses Bit dazu verwendet
werden um das Parity Bit auf einen gewünschten zustand zu zwingen. (log. 1)

Zustand Bedeutung

Log. 0 Stick Parity ist deaktiviert

Log. 1 Stick Parity ist aktiviert

Register Bit Bedeutung

LCR
6

Break Control: Wird dazu verwendet um den seriellen Ausgang SOUT zu
manipulieren

Zustand Bedeutung

Log. 0 Break Control ist deaktiviert

Log. 1 Der serielle Ausgang wird auf log. 0 gesetzt

Register Bit Bedeutung

LCR

7

Divisor Latch Access Bit(DLAB): Dieses Bit wird dazu verwendet um den
Adressbereich von A2,A1,A0 zu vergrößern um damit das Divisor Latch
Register auswählen zu können.
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Zustand Bedeutung

Log. 0 Das Bit DLAB ist log. 0

Log. 1 Das Bit DLAB ist log. 1

Wir arbeiten im Projekt mit 0x03h als Maske für das LCR Register - haben also 8 Datenbits, 1
Stopbit und keine Parität ausgewählt.

Line Status Register (LSR):

Das Line Status Register enthält Statusinformationen über serielle Verbindung. Die einzelnen
Bits werden in folgender Tabelle aufgeschlüsselt.

Register Bit Register Name Kürzel log. 1 log. 0

LSR 0 Data Ready DR Ready Not Ready

LSR 1 Overrun Error OE Error No Error

LSR 2 Parity Error PE Error No Error

LSR 3 Framing Errror FE Error No Error

LSR 4 Break Interrupt BI Break No Break

LSR 5 Transmitter Holding Register Empty THRE Empty Not Empty

LSR 6 Transmitter Empty TEMT Empty Not Empty

LSR 7 Not Used - - -

Register Bit Bedeutung

LSR 0 Data Ready: Zeigt an ob neue Daten empfangen wurden

Zustand Bedeutung

Log. 0 Empfangspuffer wurde von der CPU gelesen

Log. 1 Ein neues Zeichen wurde empfangen 

Register Bit Bedeutung

LSR

1

Overrun Error: Dieses Bit zeigt an ob ein Overrun Error aufgetreten ist. Also
ob die CPU das empfangsregister rechtzeitig, vor dem empfang eines neuen
Zeichens, gelesen hat  

Zustand Bedeutung

Log. 0 Sobald die CPU den Empfangspuffer gelesen hat wird das Bit gelöscht

Log. 1 Der CPU hat den Empfangspuffer noch nicht gelesen

Register Bit Bedeutung

LSR

2

Parity Error: Ein Parity Error tritt auf, wenn das empfangene Zeichen keinen
korrekten even oder odd Parity besitzt. (Diese Einstellungen werden im LCR
Register vorgenommen)
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Zustand Bedeutung

Log. 0 LSR Register wurde von der CPU gelesen

Log. 1 Es ist ein Parity Error aufgetreten

Register Bit Bedeutung

LSR
3

Framing Error: Dieser Error trit auf wenn das empfangene Zeichen kein
gültiges Stopbit aufweist. 

Zustand Bedeutung

Log. 0 LSR Register wurde von der CPU gelesen

Log. 1 Ein Framing error ist aufgetreten (Stopbit und oder Paritybit = log. 0)

Register Bit Bedeutung

LSR

4

Break Interrupt: Dieses Bit wird gesetzt wenn der empfangs Daten Eingang
den Zustand log. 0 länger als eine full word Transmission Zeit(startbit +
Datenbits + parity + stopbits) hält.

Zustand Bedeutung

Log. 0 LSR Register wurde von der CPU gelesen

Log. 1 Der empfangs Daten Eingang hält den Zustand log. 0 länger
als eine full word Transmission (startbit + Datenbits + parity
+ stopbits) also eine volle Frame übertragung lang

Register Bit Bedeutung

LSR
5

Transmit Holding Register Empty: Dieses Bit bedeutet, dass der 82c50
bereit ist ein weiterers Zeichen zu senden.

Zustand Bedeutung

Log. 0 Laden von Daten ins Trans Holding Register

Log. 1 Ein  Zeichen wurde vom Trans Holding Register ins Transmit
shift register übertragen. Bereit für neue Daten. Dieses Bit
wird nocht gelöscht wenn das LSR ausgelesen wird.

Register Bit Bedeutung

LSR
6

Transmit Empty(TEMT): Dieses Bit signalisiert das Trans Holding Register und
Transmitter Shift Register leer sind.

Zustand Bedeutung

Log. 0 Ein Zeichen befindet sich im THR

Log. 1 THR und TSR sind leer

Register Bit Bedeutung

LSR 7 Dieses Bit wird nicht verwendet und ist log. 0

Divisor Latch (DLAB):
Zwei 8 Bit Divisor Latch Register speichern den Baudraten-Divisor in einem 16 Bit Binary
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Format. Mit Hilfe des Divisors wird dann die gewünschte Baudrate erzeugt. 

Beispiel: Gesuchte Baudrate 9600 Baud
Verwendete Frequenz 1,8432 MHz

Divisor: 18432/(9600*16)
Divisor: =12 -> 0C Hex ->DLL 00001100

->DLM 00000000

Wir benutzen 9600 Baud zur Übertragung. 
Diese 9600 Baud werden mit der Funktion confUART() eingestellt.
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2.3      MAX232-Pegelwandler  

Beim MAX232 handelt es sich um einen V24 Pegelwandler, welcher TTL Signale in V24 wandelt
und/oder V24 auf  TTL umsetzt.  Es könne bis  zu zwei  serielle  Schnittstellen  angeschlossen
werden. Um den MAX232 betreiben zu können, mussten wir 5 Kondensatoren anbringen. Wir
haben 5 * 1,0 µF Kondensatoren auf der Platine verbaut. Die folgende Skizze veranschaulicht
das Ganze:

Wir haben folgende Pins des MAX232 verwendet:

– C1+, C1-, C2+. C2-, V-, V+
– An diesen Pins wurden Kondensatoren angebracht Pin 2,3,4,5,6,7

 
– T1_out, T1_in

– T1_in ist die Datenleitung vom seriellen Baustein zum zum MAX232 Pin 12
– T1_out ist die  Datenleitung vom Max232 zum Gegenüber (PC) Pin 15

– R1_out, R1_in
– R1_in ist die Datenleitung vom Gegenüber (PC) zum Max232 Pin 14 
– R1_out ist die Datenleitung vom Max232 zum seriellen Baustein Pin 13

– VCC Versorgungsspannung 5V
– GND gemeinsame Masse

Alle hier nicht erwähnten Pins sind offen gelassen worden. 

Wir haben den Max232 dazu verwendet, um uns Debug Informationen per Hyperterminal auf
einem anderen Rechner anzeigen zu lassen. Die für die Verbindung notwendigen Pins greifen
wir direkt, an dafür vorgesehenen Pins an der Platine ab. 
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2.4      LIN-Transceiver TJA1020  

Der TJA1020 ist  ein  Low Power LIN-Transceiver. Er unterstützt  die Bus Signale die im LIN
Protokoll Verwendung finden. Local Interconnect Network (LIN) ist ein serielles Bus-Protokoll
welches für das kontrollierte versenden von Daten über eine Eindrahtleitung verwendet wird.
Im Rahmen des Projektes verwenden wir den LIN-Transceiver, um mit dem LIN-Master (ein
CAN/LIN-Gateway) Daten auszutauschen. Den genauen Schaltungsaufbau kann man dem Bild
unten entnehmen.
Um den SMD-Baustein besser auf dem Lochraster des Phytec-Boards verdrahten zu können,
haben wir uns eine kleine Adapter-Platine geätzt und gelötet.

2.4.1 Betriebsmodi

Der TJA1020 ist ein Baustein der 4  Zustände kennt.

– Normal Slope Mode

– Sleep Mode

– Standby Mode

– Low Slope Mode

Eine Beschreibung der 4 Modi kann der Tabelle entnommen werden.

Mode NSLP TXD RXD INH Transmitter

Sleep 0 Weak-Pull-Down Floating Floating off

Standby

0

Weak-Pull-Down
wenn  remote
Wake-Up;strong-
Pull-Down  wenn
lokaler Wake-Up

Low High (Vbat) off
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Mode NSLP TXD RXD INH Transmitter

Low Slope
1

Weak-Pull-Down High:  reccessive  state
Low: dominate state

High (Vbat) on

Normal Slope

1

Weak-Pull-Down High: reccessive state

Low: dominant state

High (Vbat) on

Folgendes  Diagramm  zeigt  wie  der  TJA1020  programmiert  werden  muss  um  in  den
gewünschten Modus zu gelangen:

Sleep Mode:

Im Sleep Modus nimmt der TJA1020 nur sehr wenig Leistung auf. Der TJA geht nach dem
Anschalten automatisch in den Sleep Modus und wartet bis er geweckt wird. Der Pin INH ist,
während  sich  der  TJA1020  im  Sleep  Mode  befindet,  auf  log.  0,  aber  sobald  dieser
aufgeweckt wird wechselt Pin INH auf log.1. Das Wecken des Bausteins kann entweder lokal
durchgeführt werden oder durch den Master, der ein Wake-Up Signal schickt. Nach dem
aufwecken des Bausteins geht dieser automatisch in den Standby Mode über. Um in den
Sleep Mode zu wechseln muss eine log. 0 an den Sleep Kontroll Eingang (Pin NSLP) für die
Zeit  >Tgotosleep (2-5 µs) angelegt werden. Folgendes Timing-Diagramm verdeutlicht dies:

Sleep Mode Timing:
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Standby Mode:

Der Standby Mode ist ein Modus in den der TJA1020 automatisch nach einem localen -oder
remote-Wake-Up übergeht. Sobald der TJA im Standby Mode ist liegt an Pin INH ein von
Vbat abhängende Spannung an. Der TJA signalisiert seinen Zustand durch ein low level an
Pin  RXD.  Dieses  Signal  kann  als  Wake-Up-interrupt  für  den  Microcontroller  verwendet
werden.  Im  Pojekt  haben  wir  dies  nicht  berücksichtigt,  da  unser  Microcontroller  nicht
ausgeschaltet werden sollte. Das locale aufwachevent wird durch ein Pull-Down an Pin TXD
eingeleitet.  Ein  remote-Wake-Up  verursacht  einen  weak-Pull-Down.  Wie  in  den  beiden
Diagrammen zu sehen ist.

Standby  Mode  Timing  mittels  remote-
Wake-Up:

Wie man aus der Grafik erkennen kann
wird ein Remote Wake-Up Event durch
einen dominanten Pegel am LIN-Pin
erreicht, der für die Zeit Tbus anliegen
muss und von einer rezessiven Flanke
gefolgt wird.

Standby Mode Timing Local Wake-Up:

Eine negative Flanke an Pin NWAKE für die Zeit Tnwake initiiert das Local Wake-Up Event.
Sobald der Standby Mode erreicht ist muss an Pin TXD und RXD ein Low Pegel zu messen
sein.

Normal Slope Mode:

Der Normal Slope Mode wird dazu verwendet um Daten über den LIN-Bus zu versenden und
zu empfangen. Der Bus Datenstrom wird vom Empfänger (Receiver Unit) in einen digitalen
Bit-Strom umgewandelt  und an Pin RXD an den Mikrocontroller weitergereicht.  Ein  High
Level an Pin RXD repräsentiert ein Rezessiven Level auf dem LIN-Bus; ein Low Level an Pin
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RXD  repräsentiert  hingegen  einen  dominierenden  LIN-Bus  Level.  Die  Sendeeinheit  des
TJA1020  wandelt  die  Daten  vom  Mikrocontroller  an  Pin  TXD  in  ein  für  den  LIN-Bus
passenden Datenstrom um, welcher dann über den Bus versendet wird. Ein Low-Level am
TXD Eingang zeigt einen dominierenden LIN-Bus-Level und ein High-Level an Pin TXD zeigt
einen rezessiven LIN-Bus Pegel an. 

Im Normal Slope Mode schaltet der Interne Slave Terminierungs-Widerstand (Rslave) den
LIN-Bus Pin high. Pin INH wird ebenfalls high.  

In den Normal Slope Mode kann durch das Setzen von Pin NSLP und TXD auf High, für die
Zeit  Tgotonorm,  aus  dem  Sleep  oder  Standby  Mode  gewechselt  werden.  Folgendes
Schaublid verdeutlicht dies:

  Low Slope Mode:

In diesem Modus ist die maximale Übertragungsrate von 20kBaud auf 10kBaud reduziert.
Dies  führt  zu  einer  Verringerung  der  erzeugten  EME.  Der  einzige  Unterschied  zwischen
Normal Slope Mode und Low Slope Mode ist die Bus Signal Transition Zeit (Übergangszeit
eines Signalwechsels). Diese ist im Low Slope Mode zwei mal grösser als im normal Slope
Mode. In folgender Grafik wird dies gezeigt:

In  den  Low  Slope  Mode  kann  nur  aus  dem Sleep  Mode oder  aus  dem Standby  Mode
gewechselt werden. Ein direkter Wechsel von Normal Slope Mode zu Low Slope ist  nicht
möglich. 

Der Low Slope Mode wird aktiveirt durch ein Low-Level an Pin TXD für die Zeit Tgotonom,
min. in Verbindung mit einem High-Level an Pin NSLP für die Zeit Tgotonorm, max. Danach
ist der Low Slope Mode ausgewält. Folgende Graphik verdeutlicht den Wechsel in den Low
Slope Mode: 

Slave Applikation

Ein  schematischer  Aufbau  eines  LIN-Tranceivers  TJA1020  verbunden  mit  einem
Mikrocontroller zeigt rechtsstehende Grafik.  Der Protokoll  Controller,  bei uns der Infinion
515, ist über eine serielle Schnittstelle mit dem LIN-Transceiver verbunden. Hierbei ist  der
Pin  TXD  des  TJA1020  der  Daten  Input  des  Bausteins.  Der  Pin  RXD  ist  Empfangs-
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Datenausgang.  Der  Schlafkontroll-Pin
NSLP  des   TJA1020  wird  direkt  an  den
Mikrocontroller  angeschlossen  und  somit
von  diesem gesteuert.  Intern  besitzt  der
TJA1020 noch einen Slave Terminierungs-
Widerstand,  der  für  die  LIN-
Kommunikation gebraucht wird. 

2.4.2 Verwendete Pins

NSLP Pin:

Der Pin NSLP ist das Schlafkontroll-Bit des TJA1020. Dieses unterstützt einen internen Pull-
Down Widerstand Rslp. Der Pin NSLP wird benötigt um Betriebsmodi zu ändern.

Einfache NSLP Pin Anwendung: 

TXD Pin:

Der TXD Pin ist ein bidirektionaler Pin. Im Normal Slope und Low Slope Mode wird der Pin
als  normale  Datensende-Eingangsleitung  benutzt,  im  Standby  Mode  wird  er  jedoch  als
Wake-Up Signal quelle genutzt.

Will  man  einen  lokalen  Wake-Up  mit  Hilfe  des  Pins  NWAKE  durchführen,  dann  muss
während  der  Aufwach-Phase  der  Pin  TXD  auf  log.  1  angehoben  werden.  Es  gibt  zwei
Möglichkeiten um das anheben auf log.1 zu realisieren.

a.) Der Mikrocontroller Port Pin wird durch 
einen  internen  Pull-Up  Widerstand  
unterstützt  

oder

b.) ein externer Pull-Up Widerstand 
verbindet VCC und TXD.

Wird kein lokaler Wake-Up benötigt, also Pin NWAKE wird nicht genutzt, dann wird der Pull-
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Up Wiederstand Rtx nicht benötigt. 

Wir  haben  keinen  lokalen  Wake-Up  im
Programm  benutzt,  haben  aber  trotzdem
den  Pin  NWAKE  auf  der  Platine  fest
verdrahtet, um uns diese Erweiterung noch
offen zu halten. 

Um einen lokalen Wake-Up durchzuführen,
benötigt man einen Pull-Up Widerstand Rtx
der  mit  Hilfe  der  folgenden  Formeln
bestimmt werden kann:

Die Versorgungsspannung VCC des Mikrocontrollers  sei  hierbei  5V, dann können Pull-Up
Widerstände zwischen den hier errechneten maximal-/minimal-Werten gewählt werden:

 Ein empfohlener Wert für die Pull-Up Widerstände Rtx ist 2,2 KOhm.

RXD Pin:

Der Empfangsdaten-Ausgang RXD kann von 3,3V Mikrocontroller Systemen so wie auch von
5V Systemen verwendet werden, wenn der auf der Mikrocontroller Platine verwendete Pin
einen  internen  Pull-Up  Widerstand  besitzt.  Sollte  dies  nicht  der  Fall  sein,  dann  ist  ein
externer Pull-Up Widerstand zwischen VCC und RXD anzubringen. Folgendes Schaubild wird
dies verdeutlichen:

Folgende  Formeln  können  benutzt  werden  um  die  Größen  der  Pull-Up  Widerstände  zu
berechnen:
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Ein guter Wert für den Widerstand Rrx liegt ebenfalls bei 2,2KOhm.

NWAKE Pin:

Der lokale Eingangspin NWAKE wird dazu benutzt ein lokales Wake-Up Event, welches durch
eine fallende Flanke signalisiert wird, zu erkennen. Diese fallende Flanke wird durch ein
halten des Low-Level Zustands für die Zeit Tnwake genutzt, um eine EMI Filterung zu
garantieren. 

Wird Pin NWAKE nicht gebraucht dann kann er auf VCC gelegt werden, somit ist eine lokales
Wake-Up via NWAKE aber nicht mehr möglich.

Folgende Grafiken zeigen wie NWAKE benutzt werden kann:

a.) Ein lokales Wake-Up mit externem Schalter

b.) Eine Applikation die NWAKE nicht benutzt

Sollte ein automatisches Aufwachen des TJA1020 nach dem Anschalten gewünscht sein, so
kann  dies  durch eine  RC-Kombination  an Pin  NWAKE gelöst  werden. Folgende Grafiken
stellen dies dar:

a.) Lokaler Wake-Up mit externem Schalter oder 
automatischer Wake-Up

b.) Für Applikation ohne lokalen Wake-Up
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Für die RC-Kombination gilt folgende Regel:

Der Pull-Up Widerstand Rwake sollte 10KOhm sein, dann errechnet sich der Kondensator
Cwake wie folgt:

Rechtsstehende Grafik zeigt das Timing nach dem
einschalten des TJA1020:

INH Pin:

Der  Pin  INH  ist  ein  Batterie-abhängiger  Open-Drain  Ausgang  mit  dem  ein  externer
Spannungsregler kontrolliert werden kann. Für diesen Zweck wird ein externer Pull-Down
Widerstand Rinh, der an Masse angeschlossen wird, benötigt. Dieser Pull-Down Wiederstand
ist  normalerweise  im  Spannungsregler  selbst  schon  integriert  -  muss  also  nicht  mehr
angebracht werden. In den nächsten Grafiken wird eine typische Benutzung des Pins INH
gezeigt:

 a.) Spannungsregler mit  sperrendem Eingang 

b.) Spannungsregler ohne sperrenden Eingang

LIN Pin:

Der Pin LIN wird dafür benutzt, um Daten vom LIN-Bus zu empfangen oder Daten über ihn
zu verschicken.  

Seite 23 von 63        :::     12. Info      :::      NTA  FH  Isny      :::      Matthias Müller   -   David Mayr    -   Martin Junginger       :::     Stand: 06.07.2005



Projektarbeit   :::   Bus-Systeme und Interfaces
::: Implementierung eines LIN-Slaves :::

Verwendete Abkürzungen:

Leistungsaufnahme:

Die  Leistungsaufnahme  des
TJA1020  variiert  je  nach
benutzter Baud Rate.
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Applikationsdiagramme:

Anweisungs-Diagramm wie vom Sleep zum Normal Slope Modus gewechselt werden kann,
unter Verwendung von NWAKE. Dieser Ablaufplan wurde für einen nicht in den Sleep Modus
fallenden Mikrocontroller erstellt: 
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Im folgenden Ablaufplan wird gezeigt, wie ohne den Pin NWAKE in den Normal- oder Low
Slope Mode gewechselt werden kann.

Zu guter Letzt wird noch ein Ablaufplan gezeigt der den Vorgang beschreibt, wie man vom
Normal-/Low Slope Mode zum Sleep Mode gelangt, ohne Verwendung von Pin NWAKE.
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2.5      Verdrahtungsplan  

Im folgenden der Verdrahtungsplan der gesamten Schaltung:

Seite 27 von 63        :::     12. Info      :::      NTA  FH  Isny      :::      Matthias Müller   -   David Mayr    -   Martin Junginger       :::     Stand: 06.07.2005



Projektarbeit   :::   Bus-Systeme und Interfaces
::: Implementierung eines LIN-Slaves :::

3      Software  

3.1      Entwicklungsumgebung KEIL µVision2  

Zur  Programmierung  des  Microcontrollers  haben wir  die  Integrierte  Entwicklungsumgebung
"µvision2"  der Firma  Keil  in  der  Version  2.33 verwendet.  Der erzeugt  Maschinencode wird
hierbei direkt von der Entwicklungsumgebung per serieller Schnittstelle in den Flash-Speicher
des Microcontrollers übertragen.

3.2      Hardware Low-Level Funktionen  

Alle Low-Level Funktionen hier im Überblick:

Modul / Datei Funktionen / Aufgabe

C515-IO void setLEDs( char wert )

char getSwitches()

Schaltet onboard-LEDs an/aus

Gibt Schalterstellungen zurück

UART-8250 void initUART() Initialisiert Baustein (Reset, ...)

void confUART() Konfiguration (Baudrate, ...)

void setAdr( char, char , char ) Hilfsfunktions zum Anlegen einer Adresse

char read() Hilfsfunktions zum lesen von Daten

void write( char ) Hilfsfunktions zum schreiben von Daten

void writeTHR( char ) Beschreibt THR des UART

void writeLCR( char ) Beschreibt LCR des UART

void writeLSR( char ) Beschreibt LSR des UART

void writeMSR( char ) Beschreibt MSR des UART

char readRBR() Gibt Inhalt des RBR vom UART zurück

char readLCR() Gibt Inhalt des LCR vom UART zurück

char readLSR() Gibt Inhalt des LSR vom UART zurück

char readIIR() Gibt Inhalt des IIR vom UART zurück

TJA-1020 void initTJA() Initialisiert Baustein (NWAKE=1)

void startNSM() Versetzt den TJA in den Normal Slope Mode

void startLSM() Versetzt den TJA in den LowSlope Mode

void startSLM() Versetzt den TJA in den Sleep Mode

void startSBM() Versetzt den TJA in den Standby Mode
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3.3           LIN Low-Level Funktionen  

Die  angedachten2 grundlegenden  LIN-Funktionen  befinden  sich  in  einem  eigenen  Modul
"LINframe" - hier ein Überblick:

LINframe - Funktionen

char LIN_getID( LINframe* ) Gibt ID des LIN-Frames direkt als Wert zurück

char LIN_getLength( LINframe* ) Gibt Länge des Frames direkt als Wert zurück

Bool LIN_parityOK( LINframe* ) Prüft, ob Parität des ID-Bytes OK ist

char LIN_calcChksum( LINframe* ) Berechnet die Checksumme der Daten-Bytes 

Bool LIN_chksumOK( LINframe* ) Prüft, ob die Checksumme der Daten-Bytes OK ist

LINframe* ist ein Zeiger auf folgende in LINframe.h definierte Struktur:

char ID
char daten[8]
char chksum

3.4      LIN-Slave  

Hier ein Überblick über den Ablauf im Slave-Task:

2 sh. Abschnitt Probleme – leider konnten diese Funktionen bisher nicht zum Einsatz kommen und sind teilweise auch noch nicht
implementiert.
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Der LIN-Slave wartet zuerst auf einen Sync-Break und dann auf den Sync-Frame mit dem Wert
0x55. 

Anschliessend wird der Identifier empfangen und ausgewertet:

– Wenn Parität nicht OK – Abbruch des Frame-Empfangs

– Wenn ID als Versand-ID bestimmt wurde – Daten und generierte Checksumme senden 

– Wenn ID als Empfangs-ID bestimmt wurde – Daten annehmen und Checksumme prüfen.

Ein evtl. empfangener Break sollte an jeder Stelle erkannt werden und zum Abbruch des
gerade verarbeitenden Frames führen. Das Ganze läuft in einer Endlosschleife, so dass gleich
der nächste Frame verarbeitet werden kann.
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4      Probleme  

Während der Entwicklungsphase sind wir auf mehrere Probleme gestoßen, die sich aber fast
alle als lösbar herausstellten.

Zu den lösbaren Problemen gehört unter anderem auch die (möglicherweise) falsch eingestellte
Baudrate des Bausteins UART 82c50. Aber mit einer kleinen Änderung in der Initialisierung ist
dies aber behoben. 

Mit  etwas  höherem Aufwand  ist  das  Anbringen  der  Transistor-Widerstände  verbunden.  In
unserem  Aufbau  fehlten  die  passenden  Transistor-Widerstände  die  dem  TJA1020  LIN-
Transceiver  vorgeschaltet  werden  müssen.  Sie  müssen  einfach  nur  nachträglich  in  die
Schaltung eingelötet werden. 

Anders sieht  es mit  dem Defekt des UART 82c50 Bausteins aus, welcher uns dazu zwang
unsere Projektarbeit frühzeitig zu beenden. Der Defekt wirkt sich dahingehend aus, dass das
Sendepufferregisterflag nicht richtig gesetzt wird, d.h. es ist immer HIGH (Log 1) auch wenn
der Puffer leer ist. Solange dieses Flag sich nicht auf den LOW-Zustand (Log 0) geht, nimmt
der Baustein kein weiteres Zeichen zum Senden auf, somit war es uns unmöglich ein Zeichen
zu senden.

Um Programmierfehler auszuschließen wurde der UART 82c50 über den Microcontroller, durch
ansteuern des Masterresets, resettet. Nach einem Reset hat der Baustein definierte Werte in
den Registern, die sich auch verändern und wieder auslesen ließen – allerdings begann der
Chip kurz nach dem Reset sinnlos wirre Zeichen zu senden. 

Da wir keinen funktionsfähigen LIN-Slave gebaut hatten, ließen wir auch die entspr. Windows-
Applikation weg, da sie nicht getestet werden konnte.

Trotz  des  nicht  funktionierenden  LIN-Slaves  wurden  alle  benötigten  Low-Level-Funktionen
ausprogrammiert und in das Programm des Mikrocontrollers integriert. Für die funktionalität
war es unter anderem auch nötig ein LinFrame im Programm abzubilden, entsprechend wurden
auch Funktionen geschrieben die mit der LinFrame-Struktur richtig umgehen konnte.

Nebem dem theoretischen und programmiertechnischem Teil wurde auch eine Schaltung auf
dem Phytec Entwicklerboard KitCON-515C aufgebaut und weitestgehend getestet. Leider waren
diese Tests nicht sehr ergiebig wegen dem oben geschildertem Hardwaredefekt.

Nach Erkennen des Defekts der seriellen Schnittstelle, wurde ein alternativer Aufbau erstellt,
der anstelle eines Mikrokontrollers einen PC mit seriellem Anschluss verwendet. Aufgrund des
Zeitmangels wurde dieser Aufbau nicht hinreichend getestet.
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5      Alternativ-Implementierung  

Da wir durch oben genannte Probleme mit dem vermutlich defekten UART erst gar nicht dazu
kamen, uns auch praktisch mit dem LIN-Bus zu beschäftigen, entstand relativ kurz vor dem
Abgabetermin der Projektarbeit folgende Idee für eine einfachere Alternative:

Warum nicht die serielle Schnittstelle eines herkömmlichen PCs dazu verwenden, um direkt
über  einen  Pegelwandler  mit  dem  LIN-Transceiver  –  und  damit  über  den  LIN-Bus  -  zu
kommunizieren? 

Der Gesamt-Aufbau könnte folgendermaßen aussehen:

Damit ließe sich ein recht flexibler – wenn auch überdimensionierter – LIN-Slave oder evtl.
auch LIN-Master in Form eines PCs implementieren.

Hier der Schaltplan, das Platinen-Layout und die fertige Platine:
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Die  Schaltung  wurde  direkt  auf  eine  Lochraster-Platine  gelötet.  Die  nötige
Versorgungsspannung  von  5V  (ca.  15mA)  wurde  direkt  vom  PC  über  einen  Festplatten-
Stromstecker abgegriffen.

Bisher  wurde  ein  noch  nicht  vollständig  funktionierender  LIN-Slave  in  C  für  das  freie
Betriebssystem LINUX implementiert, dessen Funktionen sich an denen der Implementierung
für den C515-Mikrocontroller anlehnen. 

Im folgenden sind die Quellcode-Dateien und deren Funktionen im Überblick kurz beschrieben:

UART.c
void UART_init() Initialisierung des UART – IO-Berechtigungen freigeben

void UART_conf() Konfiguration des UART – Baudrate=9600, 8 Datenbit, keine Parität, 1 Stoppbit, ...

void UART_setDTR( bool ) DTR-Leitung direkt beeinflussen – ist indirekt verbunden mit NSLP-Pin des TJA1020

void UART_setBreak( bool ) Break auf TX-Leitung an / aus  (TX=Dauer-LOW, senden deaktiviert)

bool UART_checkBreak() Prüfen, ob Break auf TX-Leitung erkannt / empfangen wurde

void UART_send( char ) Senden eines Bytes, sobald UART bereit (THR leer)

char UART_receive() Empfangen und zurückgeben eines Bytes
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In der dazugehörigen  Headerdatei  UART.h wurde neben den Funktionsprototypen auch die
Basis-IO-Adresse und die Registernamen (THR, RBR, ...) des UART hinterlegt.

TJA1020.c
void TJA_send( char ) Senden eines Bytes – verwendet UART_send()

char TJA_receive() Senden eines Bytes – verwendet UART_receive()

void TJA_setNSLP( bool ) Ändere NSLP-Pin – um Slope-Mode zu ändern. Verwendet UART_setDTR()

void TJA_disableTX( bool ) Lege TX auf LOW um Sync-Break erzeugen zu können. Verwendet UART_setBreak()

void TJA_sendSyncBreak() Erzeugt Sync-Break mit TJA_disableTX() für 768 µs

bool TJA_checkSyncBreak() Prüft, ob Sync-Break erkannt / empfangen wurde - verwendet UART_checkBreak()

bool TJA_waitSyncBreak() Wartet, bis Sync-Break erkannt wurde

void TJA_waitNoSyncBreak() Wartet, bis das Ende des Sync-Break erkannt wurde

void TJA_gotoNSMode() Versetzt den TJA1020 in den Normal Slope Mode

void TJA_gotoLSMode() Versetzt den TJA1020 in den Low Slope Mode

LINframe.c
char LIN_getID( LINframe* ) Gibt ID des LIN-Frames direkt als Wert zurück

char LIN_getLength( LINframe* ) Gibt Länge des Frames direkt als Wert zurück

Bool LIN_parityOK( LINframe* ) Prüft, ob Parität des ID-Bytes OK ist  (verwendet LIN_calcChksum() )

char LIN_calcChksum( LINframe* ) Berechnet die Checksumme der Daten-Bytes 

Bool LIN_chksumOK( LINframe* ) Prüft, ob die Checksumme der Daten-Bytes OK ist  (verwendet LIN_calcChksum() )

In  der  dazugehörigen  Headerdatei  LINframe.h  wurde   den  Funktionsprototypen  auch  die
Struktur eines Frames als neuer Datentyp mit dem Namen "LINframe" definiert.

LINslave.c
void LIN_startSlave(  ) Startet die Endlosschleife der LINslave-Routine

Die main()-Funktion steckt in einer eigenen Datei mit dem Namen "SLAVEtest.c" und gestaltet
sich folgendermaßen:

void main() 
{

UART_init(); // UART initialisieren
UART_conf(); // und konfigurieren

TJA_gotoNSMode(); // LIN-Transceiver aktivieren (NormalSlope Mode)

LIN_startSlave(); // Starte LIN Slave (Endlosschleife)
}

Da die Zeit  recht knapp war, wurde dieser alternative Ansatz bisher noch nicht vollständig
realisiert  und  getestet.  Bisher  ist  es  allerdings  schon  möglich,  die  vom LIN/CAN-Gateway
ausgesendeten Sync-Break / Sync-Field – Folgen richtig zu erkennen.
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6      Fazit  

Wir  möchten  uns  bei  SiE  Sontheim  Industrieelektronik  GmbH  bedanken,  welche  uns
freundlicherweise eine LIN-CAN-Gateway für dieses Projekt zur Verfügung gestellt hatte - auch
wenn es bisher zu unserem Bedauern noch nicht ausgiebig verwendet wurde.

Unser Team hat Aufgrund seiner guten Zusammenarbeit und Kommunikationsfreudigkeit viel
Spass an dieser Projektarbeit gehabt. Auftretende "Nebenprobleme" wurden meist in kurzer
Zeit behoben und somit konnte viel an dem eigentlichen Problem, dem Lin-Slave, gearbeitet
werden.  Vorallem  die  Theorie  und  das  Programm  konnten  schnell  erarbeitet  und  erstellt
werden. Im Gegensatz dazu stand die Hardware und der Aufbau, was uns immer wieder vor
neue Herausvorderungen stellte. Manche dieser Probleme waren uns unerklärlich und wären
wohl ohne die Hilfe von Herrn Gerum, dem wir an dieser Stelle herzlich danken möchten, nicht
gelöst worden.
  
Diese Projektarbeit lässt sich am besten mit einem Umgangsprachlichem Motto beschreiben:
"Leichter gesagt als getan!"
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7      Quellenangaben  

Scripte

Microprozessor (B. Gerum)

Bussysteme und Interfaces (B. Gerum)

Datenblätter

82c50
MAX232
Philips TJA1020
Phytec kitCon-515C

LIN-Spezifikation von lin-subbus.org

Internet

http://www.google.de
http://www.elektroniknet.de/
http://www.lin-subbus.org/
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8      Anhang  

8.1      Quellcode – Mikrocontroller  

8.1.1 EXTRAs.c

8.1.2 C515-IO.c

Seite 38 von 63        :::     12. Info      :::      NTA  FH  Isny      :::      Matthias Müller   -   David Mayr    -   Martin Junginger       :::     Stand: 06.07.2005



Projektarbeit   :::   Bus-Systeme und Interfaces
::: Implementierung eines LIN-Slaves :::

8.1.3 UART-8250.c
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8.1.4 UART-8250.h
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8.1.5 TJA-1020.c
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8.1.6 TJA-1020.h
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8.1.7 LIN-Frame.c
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8.1.8 LIN-Frame.h
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8.1.9 LIN-Slave.c

8.1.10 Test-UART.c

Seite 49 von 63        :::     12. Info      :::      NTA  FH  Isny      :::      Matthias Müller   -   David Mayr    -   Martin Junginger       :::     Stand: 06.07.2005



Projektarbeit   :::   Bus-Systeme und Interfaces
::: Implementierung eines LIN-Slaves :::

8.1.11 Test-LIN.c

Seite 50 von 63        :::     12. Info      :::      NTA  FH  Isny      :::      Matthias Müller   -   David Mayr    -   Martin Junginger       :::     Stand: 06.07.2005



Projektarbeit   :::   Bus-Systeme und Interfaces
::: Implementierung eines LIN-Slaves :::

8.2      Quellcode – PC-Alternative  

8.2.1 UART.c
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8.2.2 UART.h
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8.2.3 TJA1020.c
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8.2.4 TJA1020.h
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8.2.5 LINframe.c
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8.2.6 LINframe.h
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8.2.7 LINslave.c
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8.2.8 LINslave.h
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8.2.9 _SLAVEtest.c
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8.2.10 Debug.c

8.2.11 Debug.h

Seite 63 von 63        :::     12. Info      :::      NTA  FH  Isny      :::      Matthias Müller   -   David Mayr    -   Martin Junginger       :::     Stand: 06.07.2005


