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I

1 Einleitung

In diesem Projekt soll ein LIN-Slave mit Hilfe eines C515-Microcontrollers auf einem Phytec-
Entwicklerboard realisiert werden. Dabei kommen auBer dem Entwicklerboard noch der LIN-
Transceiver TJA1020 und ein Standard-UART 82c50 zum Einsatz.

Mit diesem LIN-Slave soll nun Gber ein CAN/LIN-Gateway hinweg mit einem CAN-Knoten (PC)
kommuniziert bzw. einfaches digitales IO betrieben werden kénnen, so daB 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 kénnen.

2 Hardware

Wir verwenden das Entwicklerboard KitCON-515C von Phytec. Auf der Platine im Euro-Format!
ist sind mehr als ein drittel der Fléache frei und mit einem Lochraster versehen auf dem die
zusatzlichen 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 nétigen zweiten
seriellen Schnittstelle tiber zwei I0-Pins, was die eine Alternative gewesen ware, haben wir uns
dazu entschieden den weit verbreiteten UART 82c50 als Hardware-Ldsung einzusetzen.

Der Grundlegende Aufbau sieht wie folgt aus:

{PHYTEC KitCON-515C| 82c50 [UART]

| ~[Microcontroller Cs15] TJA-1020 [LIN-Transceiver]]
v \
Seriell TTL l? l;l l? EIV
H o & £ o
€515 ElciEE!
g LIN / CAN
s Gateway
4
g - [
[2] J1s]
% MAXIM%
4 MAXZZD 13
G| wes [
IO %TTL—>V24 %
00000000 G g CAN-Bus
V24 r\
|
A maxe32
PC mit V24-Schnittstelle PC mit CAN
(Debug) & CAN-Explorer

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 Gber den IO-Port 4 zur Ausgabe
genutzt werden kénnen.
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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. Flir unser Projekt haben wir uns fiir die PDIP-
Ausflihrung des Bausteins entschieden, weil diese besser auf dem Entwicklungsboard KitCON-
515C unterzubringen war. Die fir unser Projekt benétigte Funktionalitdat des UART haben wir in
einer entsprechenden Datei UART-82c50.c untergebracht. Dort befinden sich alle Low-Level-
Funktionen, die flir die Ansteuerung des LIN-Transceivers liber den 82c50 von Néten sind.
Diese Funktionen sind im Abschnitt Low-Level-Funktionen naher 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 benétigt, um Daten vom 82c¢50 auf den Mikrocontroller
zu Ubertragen. Der Pin muss vor einem lesenden Zugriff des Microcontrollers auf den 82c50
auf log. 1 gesetzt werden. Sobald der Pin gesetzt ist kdnnen Daten vom 82c50 gelesen
werden. Achtung - vor dem lesenden Zugriff auf den 82c50 muss vom Mikrocontroller an
den Daten-Pins des 82c50 die Maske OxFF 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 zuriickgesetzt werden.

starte lesender Zugriff

3

(ausgabe Oxff an Dateneingange des 82(:50}

|

[P\N DISTR auf log. 1 setzen]

[P\N DISTR auf log. © setzen]

y

Ende [esender Zugriff

DOSTR:

Pin DOSTR (Data Out Strobe) wird bendétigt, um die Daten auf den 82c50 zu Ubertragen. Vor
dem Ubertragen 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
ausgewahlte Register des 82c50 geschrieben werden. Nach erfolgreichem Schreiben muss
der Pin wieder auf log. 0 gesetzt werden.
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starte schreibender Zugriff

v

[PII\I DOSTR auflog. 1 setzenj

Daten schreiben

[PIN DOSTR auf log. O setzen]

Ende lesender Zugriff

Die Pins D0-D7 (Daten Bits 0-7) sind die Daten Ein- und Ausgdnge des 82c50. Sie bilden bei
uns die Schnittstelle zwischen Mikrocontroller und serieller Schnittstelle. Alle Informationen
(Registerinhalte, zu versendende/empfangende Daten) die der 82c50 erhalt/bereitstellt
werden mit Hilfe dieser 8 Pins an den 82c¢50 lbertragen oder von ihm gelesen. DO ist das
niederwertige Bit (LSB) und D7 ist das hdochstwertige Bit (MSB).

starte lesender Zugriff

I

starte schreibender Zugriff

[ausgabe Oxff an Dateneingange des 82 C50j

L

[Pu\l DISTR auflog. 1 setzen]

[PIN DISTR auf log. © setzen]

AO, Al, A2:

&

Ende lesender Zugriff

(PIN DOSTR auf log. 1 setzenj

Daten schreiben

[PIN DOSTR auf log. O Setzenj

Ende lesender Zugriff

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

XTAL1 / XTAL2:

Seite 6 von 63

Trans Holding Register auswahlen und lesen

AD auf log.O
&1 auf log.o
A2 auf log.O

lesezugriff aktivieren Oxff auf Datenpins]

DISTR log.1

[Trans Holding Register auslesenj

DISTR log.o
()

Ende
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Diese beiden Pins (Crystal/Clock) werden fir den
internen Baud Rate Generator bendtigt. An XTAL1 kann NEALL Y BANE
ein externer Takt in den Baustein gefuhrt werden, wenn iy FABUENATON
kein eigener Quarz verwendet werden soll. Sollte an

eigener Quarz verwendet werden, dann muss dieser an (= FiF v 5':'
XTAL1 und XTAL2 angeschlossen werden. Wir haben im
Rahmen unseres Projektes einen eigenen Quarz an KTALZ
XTAL1 und XTAL2 angeschlossen der mit 1,8 MHz taktet. i o

-

Pl 17

ng

E2L338

SOUT:

Der Pin SOUT (Serial Data Out) ist der serielle Datenausgang des 82c50. Wir haben diesen
Pin mit dem seriellen Eingang des TJA1020 verbunden. AuBerdem besteht noch eine
Verbindung zum seriellen Eingang des MAX232 Pegelwandlers, den wir zum Debuggen dazu
gebaut haben - dadurch kénnen 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 gel6st.

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 herausgefiihrt um in dann am Pin RCLK wieder in den Baustein einzufiihren. Sollte
ein anderes Gerat auch den im Baustein eingestellten Takt bendtigen, so kann dieser
gegebenenfalls auch an diesem Pin abgegriffen werden.

MR:
Mit Hilfe des MR-Pins (Master Reset) kann auf dem Baustein ein Reset durchgefihrt 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 durchgefihrt werden.

INTRPT:

starte Master Reset

(PIN MR auf log. 1 setzen]

[einige Zeit vergehen Iassenj

[PIN MR auf log. O setzen]

Ende Master Reset
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 Funktionalitat zu garantieren.
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Interrupt wurde ausgelost PIN INTRPT log.1

Y

(Dateneingénge des 82c50 auf lesen vorbereiten Oxff]

PIN DISTR auf log.1

[einlesen des Interrupt Information Registers]

PIN DISTR auf log.0

(ausweten welcher Interrupt im 82c50 ausgeldst wurde]

¥

Ende Master Reset

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 Uber diesen
Transceiver empfangen werden, seriell an den 82c50 zu Ubertragen. Diese Daten stehen
dann wiederum dem Mikrocontroller zur Verfigung. Desweiteren wurde der Pin SIN wie
schon erwdhnt aus Debuggrinden 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 Eingdnge 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
maoglich. Darum haben wir diese drei Eingange 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 ausgewdhlt 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 erwahnt ist der Pin CSOUT (CHIP Selected Out) ein Ausgang, an dem festgestellt
werden kann, ob der Chip zum Betrieb ausgewahlt 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 Gber ausreichend I/0-Ports verfiigen
und der Chip fest ausgewahlt 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 benétigt um die
Empfangs-Einheit mit der ausgewahlten Baudrate zu betreiben. Wir haben uns dafir
entschieden /BAUDOUT als Taktquelle zu wahlen und die beiden Pins miteinander
verbunden.

Bemerkung:

Alle hier nicht aufgefiihrten Pins haben keinen weiteren EinfluB 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 dazugehdrigen Adressen:

DLAB A2 A1l AO Kiirzel 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 flir 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 nachstes seriell versendet werden soll.

Interrupt Enable Register (IER):

Im Interrupt Enable Register kénnen die zu verwendeten Interrupts ausgewdahlt 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 Wenn IER(0)= log. 1 ist, dann wird der Received Data Available Interrupt
0 aktiviert bei log.0 ist er deaktiviert.

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

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

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

IER 1-4 keine Bedeutung

Interrupt Identification Register (IIR):

Mit Hilfe des Interrupt Identification Registers kann man den durch den 82c50 ausgeldsten
Interrupt bestimmen. Zur Bestimmung des ausgelésten Interrupts miuissen BitO-Bit2
ausgewertet werden. Folgende Tabelle kann zur Auswertung benutzt werden:

Bit2 Bitl Bit0 Prioritat Interrupt Flag Interrupt Quelle Durch den Interrupt
veranderte Register
X X 1 Keins Keine
Receiver Line | OE, Pe, FE oder BI LSR read
1 1 0 1 Status
Received Data Receiver Data RBR read
1 0 0 2 Available Available
THRE THRE THRE oder THR write ist die
0 1 0 3 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 Word Length Select: Gibt die Anzahl der Bits in jedem empfangenen oder
1 versendeten seriellen Zeichen an.
LCR(1) LCR(2) Zeichenlinge
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 Stop Bit Select: Gibt die Anzahl der zu verwendeten Stopbits bei jedem zu
2 versendenden Zeichen an.

‘Zustand Zeichnldange 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 Priifung

‘Zustand ‘Bedeutung
Log. 0 Parity ist deaktivirt

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

‘ Register ‘ Bit ‘ Bedeutung

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

‘Zustand ‘Bedeutung
Log. 0 Wahlt ungerade Parity
Log. 1 Wahlt gerade Parity

‘ Register‘ Bit Bedeutung

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

‘Zustand ‘Bedeutung
Log. 0 Stick Parity ist deaktiviert
Log. 1 Stick Parity ist aktiviert

‘ Register Bit Bedeutung

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

‘ Zustand Bedeutung
Log. 0 Break Control ist deaktiviert
Log. 1 Der serielle Ausgang wird auf log. 0 gesetzt

Register Bit Bedeutung

LCR Divisor Latch Access Bit(DLAB): Dieses Bit wird dazu verwendet um den
Adressbereich von A2,A1,A0 zu vergréBern um damit das Divisor Latch
7 | Register auswahlen zu kénnen.
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‘Zustand ‘Bedeutung
Log. O Das Bit DLAB ist log. 0
Log. 1 Das Bit DLAB ist log. 1

Wir arbeiten im Projekt mit 0x03h als Maske fiir das LCR Register - haben also 8 Datenbits, 1
Stopbit und keine Paritat ausgewahlt.

Line Status Register (LSR):

Das Line Status Register enthalt Statusinformationen Uber serielle Verbindung. Die einzelnen
Bits werden in folgender Tabelle aufgeschlisselt.

Register Bit Register Name Kiirzel ‘ log. 1 ‘ log. O
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 Overrun Error: Dieses Bit zeigt an ob ein Overrun Error aufgetreten ist. Also
ob die CPU das empfangsregister rechtzeitig, vor dem empfang eines neuen
1 Zeichens, gelesen hat

‘Zustand ‘Bedeutung
Log. 0 Sobald die CPU den Empfangspuffer gelesen hat wird das Bit geléscht
Log. 1 Der CPU hat den Empfangspuffer noch nicht gelesen

‘ Register ‘ Bit ‘ Bedeutung

LSR Parity Error: Ein Parity Error tritt auf, wenn das empfangene Zeichen keinen
korrekten even oder odd Parity besitzt. (Diese Einstellungen werden im LCR
2 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 Framing Error: Dieser Error trit auf wenn das empfangene Zeichen kein
3 giiltiges 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 Break Interrupt: Dieses Bit wird gesetzt wenn der empfangs Daten Eingang
den Zustand log. 0 ldnger als eine full word Transmission Zeit(startbit +
4 Datenbits + parity + stopbits) halt.

Zustand ‘Bedeutung
Log. 0 LSR Register wurde von der CPU gelesen

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

Register ‘ Bit ‘ Bedeutung

LSR Transmit Holding Register Empty: Dieses Bit bedeutet, dass der 82c50
5 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 Ubertragen. Bereit fir neue Daten. Dieses Bit
wird nocht geléscht wenn das LSR ausgelesen wird.

Register ‘ Bit ‘ Bedeutung

LSR Transmit Empty(TEMT): Dieses Bit signalisiert das Trans Holding Register und
6 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 gewlinschte 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 Ubertragung.
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 kdénne bis zu zwei serielle Schnittstellen angeschlossen
werden. Um den MAX232 betreiben zu kénnen, mussten wir 5 Kondensatoren anbringen. Wir
haben 5 * 1,0 yF Kondensatoren auf der Platine verbaut. Die folgende Skizze veranschaulicht
das Ganze:

+5Y INFUT ¢
SINPUT 63 1 casaciTORS  0.1uF

i
T o1 Ve
i * u = o wowTa
i+ [ 1 E Ve f P =
A E AT 4108 T -0V g
} - LI g 5 e,
I : 8] C2- yOLTAGE INVEATER c4
v E El GHD VOLTAGE INVERT E
r . i =
L1- E m E lut -ILTI-ZL (EXCEFT MAXZ2D)
e [f] Moz ] mw g [, nour d
i MAxZ32 _ oo S N
o E W20 El Alaus A alibkey = (EXCEPT MARZ20) R
fAxA3 1) 12 Tzgur Ja
T2 E E Tom 13 Rigur Rijm g14
TTLEMOS sk A5-232
Ray E Il R2auT DUTRUTS NPUTS
10] Ragut = fo o
—
1! N Hkid
DIP/SO i [
G = SHON -
—L'i1

Wir haben folgende Pins des MAX232 verwendet:

Ci+, 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 Gegeniiber (PC) Pin 15
- R1_out, R1_in
- R1_in ist die Datenleitung vom Gegenuber (PC) zum Max232 Pin 14
- R1_out ist die Datenleitung vom Max232 zum seriellen Baustein Pin 13

- VCC
- GND

Versorgungsspannung 5V
gemeinsame Masse

Alle hier nicht erwahnten 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 fir die Verbindung notwendigen Pins greifen
wir direkt, an daflir vorgesehenen Pins an der Platine ab.
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2.4 LIN-Transceiver TJA1020

Der TJA1020 ist ein Low Power LIN-Transceiver. Er unterstitzt die Bus Signale die im LIN
Protokoll Verwendung finden. Local Interconnect Network (LIN) ist ein serielles Bus-Protokoll
welches flr das kontrollierte versenden von Daten Uber 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 kdnnen,
haben wir uns eine kleine Adapter-Platine geatzt und geléttet.

e.g. H-Bridge EC U
|.-lCr Vollage
ot} Regulator

—— 3.3V/5V
UART [

TJA1020
LIN bus line
2.4.1 Betriebsmodi

Der TJA1020 ist ein Baustein der 4 Zustande kennt.
— Normal Slope Mode
— Sleep Mode
- Standby Mode
- Low Slope Mode
Eine Beschreibung der 4 Modi kann der Tabelle enthommen werden.
Mode NSLP TXD RXD INH Transmitter
Sleep 0 Weak-Pull-Down Floating Floating off
Standby Weak-Pull-Down Low High (Vbat) off

wenn remote

Wake-Up;strong-

Pull-Down wenn

0 lokaler Wake-Up
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Mode NSLP TXD RXD INH Transmitter
Low Slope Weak-Pull-Down High: reccessive state High (Vbat) on

1 Low: dominate state
Normal Slope Weak-Pull-Down High: reccessive state High (Vbat) on

1 Low: dominant state

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

Normal Slope
®H: high
LN 30%

BED: reoniva data cubpul

THD: ransmil data impu

Tranamitier: on

ITXD =1 AND
(NBLP = 1#

TXD =1 AHD
INSLP=1/"
INSLP= Standby
INH: high
Remole Wake=up i
! = RMD: o
OH LocalWake=up * | THD: waka source auput

ANDNSLP=0 Tranam e off
Skeep
K floating
LIN: cusrant scdirca
AXD: Noating
THO: weak puldown
Transmittar: off

\TED =0 AND
INSLP=0n" INSLP=1/"

TXD=0 AND
Poweer=0n INSLP=1+
Low Slope
INH: high
Litd: 30K
RED: rocehs data aulpul
TXD: woak pulldown
Transm o an

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,
wahrend 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
durchgefiihrt werden oder durch den Master, der ein Wake-Up Signal schickt. Nach dem
aufwecken des Bausteins geht dieser automatisch in den Standby Mode Uber. Um in den
Sleep Mode zu wechseln muss eine log. 0 an den Sleep Kontroll Eingang (Pin NSLP) flr die
Zeit >Tgotosleep (2-5 us) angelegt werden. Folgendes Timing-Diagramm verdeutlicht dies:

MELP high ke
Sleep Mode Timing:
INH Viar fiaatng
MODE nanmal shope | lovw slope slean
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Standby Mode:

Der Standby Mode ist ein Modus in den der TJA1020 automatisch nach einem localen -oder
remote-Wake-Up lbergeht. Sobald der TJA im Standby Mode ist liegt an Pin INH ein von
Vbat abhdngende Spannung an. Der TJA signalisiert seinen Zustand durch ein low level an
Pin RXD. Dieses Signal kann als Wake-Up-interrupt fiir den Microcontroller verwendet
werden. Im Pojekt haben wir dies nicht berlicksichtigt, 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 m|tte|s remote- LI P e dosminang FECESEVE
Wake-Up: baus
INH faatirg L
Wie man aus der Grafik erkennen kann -
wird ein Remote Wake-Up Event durch . .
einen dominanten Pegel am LIN-Pin g - —
erreicht, der fir die Zeit Tbus anliegen
muss und von einer rezessiven Flanke o Figh
gefolgt wird.
MODE Eaep standty
12 enly it @ pullup rederence is praseni
Standby Mode Timing Local Wake-Up: MRS —
INH Tiating Yaur
RED' high I
THD! high Icrar
MODE sheip atandly

1Zanky & a pul-up refarencs is prasent

Eine negative Flanke an Pin NWAKE fiir 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 Uber den LIN-Bus zu versenden und
zu empfangen. Der Bus Datenstrom wird vom Empfanger (Receiver Unit) in einen digitalen
Bit-Strom umgewandelt und an Pin RXD an den Mikrocontroller weitergereicht. Ein High
Level an Pin RXD reprasentiert ein Rezessiven Level auf dem LIN-Bus; ein Low Level an Pin
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RXD reprasentiert hingegen einen dominierenden LIN-Bus Level. Die Sendeeinheit des
TJA1020 wandelt die Daten vom Mikrocontroller an Pin TXD in ein fir den LIN-Bus
passenden Datenstrom um, welcher dann Uber 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, fir die
Zeit Tgotonorm, aus dem Sleep oder Standby Mode gewechselt werden. Folgendes
Schaublid verdeutlicht dies:

HELP lw hig
TD dan't cane high dan'l care
t
MODE sheep atandby modke bansiion rarmal 5lope

Low Slope Mode:

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

Vi

— | ow Slope Mode
Mormal Slope Mode

t

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
madglich.

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

HSLP lerw high
T¥D don'l cane aw F dan'l care
MODE sleep | stardby mae farmsEiion o slapa

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 Uber 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 —L
TJA1020 noch einen Slave Terminierungs- F‘““l
Widerstand, der far die LIN-
Kommunikation gebraucht wird.

LIM BUS LINE

* *
HFX H'I)Z
= INH  NWAKE BAT
w
= AKD
L%}
&
E TXD
E LIN TRANSCENER
2 MELP Lin
3] ek
= GND Coave
* oplianal |

** recommended

2.4.2 Verwendete Pins

NSLP Pin:

Der Pin NSLP ist das Schlafkontroll-Bit des TJA1020. Dieses unterstltzt einen internen Pull-
Down Widerstand Rslp. Der Pin NSLP wird bendétigt um Betriebsmodi zu éndern.

Einfache NSLP Pin Anwendung: ut TJAtO2D

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 durchfiihren, dann muss
wahrend der Aufwach-Phase der Pin TXD auf log. 1 angehoben werden. Es gibt zwei
Mdglichkeiten um das anheben auf log.1 zu realisieren.

s " TIRI020
a.) Der Mikrocontroller Port Pin wird durch

einen internen Pull-Up Widerstand
unterstitzt

oder

b.) ein externer Pull-Up Widerstand - - TN =l
i

verbindet VCC und TXD. AN
TXD
V.
Eﬁ-xli'—b_

y BE !
T B
b} for p withour inrernal pull-up

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

Wir haben keinen lokalen Wake-Up im ; Varnm e ||

Programm benutzt, haben aber trotzdem R e mae
den Pin NWAKE auf der Platine fest .. o icvel pulloup curent @ Vi < Vo
verdrahtet, um uns diese Erweiterung noch A o

Min, high level pull-up current & Vg~ > ¥y [T it

Offen zU halten ! iR = Vik, dei ik with Vo =04V
Range af pull-up resistor:
B © Ry <Ry with
Um einen lokalen Wake-Up durchzuflhren, - .

e . _ . R e nes " VO DD Ry = e = VDD
bendtigt man einen Pull-Up Widerstand Rtx L T T
der mit Hilfe der folgenden Formeln with [1]

i . Virpargms minimum TXD HIGH-level inpur veltage
bestimmt werden kann: b put voltay

Vigghaee Easimum TXD LOW-level input volrage

K
[

punimum TXD pull-down eesistor
mazcimum TXD LOW-level input coreent
oninimum TND LOW-level oumpur cureent

[BET
NI BB Y
M (TN i

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

_VC':...- Vi pmumen v,

R =1 4k ith | B T -
by wit it =
I.Ll:t"ﬁ’-.l??x e LA R e lli"’;!m CL D e
vCC V
Rppan = ——TPEE J40KO yith Yl il
N e, e HIGHRTX s Rig . 0 THD :

Ein empfohlener Wert flr die Pull-Up Widerstande 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:

[ITif=

ui _| TdA1 D2 pC ¥ TdA102D

SRl B A

RED AXD
A . —~ K

- o

a) for pC with internal programmable pull-up b} tor pC without internal pull-up

Folgende Formeln kdénnen benutzt werden um die GréBen der Pull-Up Widerstande zu
berechnen:
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R < R < R with
VEC..=V. me Voo
R v o Vipp =04V and
L R L (XD i
" vCe Vi
s 7
LHRND
with
Vi poervpss maxtmum RXD HIGH-level leakage carrenr 1]
N minimunm EXT LOW-level ourpur current [1]
Y marves  minimiom pdoport pin (RX) HIGH-level input voltage
v matmum pC porr pan (BX) LOW evel mnput voltage

IC e

Ein guter Wert flir 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 fiir 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 méglich.

Folgende Grafiken zeigen wie NWAKE benutzt werden kann:
TJA1020

a.) Ein lokales Wake-Up mit externem Schalter

b.) Eine Applikation die NWAKE nicht benutzt

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

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

TJATD2D

b.) Fiar Applikation ohne lokalen Wake-Up
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Fir die RC-Kombination gilt folgende Regel:
Der Pull-Up Widerstand Rwake sollte 10KOhm sein, dann errechnet sich der Kondensator
Cwake wie folgt:

e L 1nE with tger po =1ms > 2. =100us

WAKE RIJW.IE

c

e

‘QM’ ]

BAT

—

KWAKE

Rechtsstehende Grafik zeigt das Timing nach dem
einschalten des TJA1020:

E V|L.;mu.-.\k|:;..m;.x

]
1 t
BAT-OM, max
L @Y nz = Vapeimad > Uiwase.max
tNW.MCE.mux
INWF\KE min 3
slesp mode fransion standby

INH Pin:

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

gezeigt:
Yallage
Regulatar i

TJai0z0

a.) Spannungsregler mit sperrendem Eingang

Yolage Vi
Regulator

TJai020

b.) Spannungsregler ohne sperrenden Eingang

LIN Pin:

Der Pin LIN wird dafur benutzt, um Daten vom LIN-Bus zu empfangen oder Daten Uber ihn
zu verschicken.
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. MAX. UNIT
Alsiogpainarmy normal slope symmetry | normal slope mode; -5 0 +8 us
CL =10 nF; B = 500 £;
Vear =12V,
'Il'::upe'u'l.iuml 1’{5LZ:|.\E|;'E:|
tislopelnoemyidemy | NOTmMal slope fall time LIN | normal slope mode; 12 225 us
(100% o 09%) CL=68.8nF,A. = 660 03;
Vear = 12 V; transgition
from recessive to
dominant; note 4
br(siape)(norm) jrec) normal slope rise time normal slope mode; 12 22.5 us
LIM {0% to 100%) CL=68nF;AL =660 0;
Vear = 12 V; transition
frem dominant to
recessive; note 5
Alsiopeinanm) normal slope symmetry | normal slope mode; 4 0 +4 us
Cp=68.8nF:R_ =660 0:
Vgar =12V
II||.5h'.||:|=|||:||.)|n| 1r:s.lu|:,e|{r|:|:i
B (slope | ow) gam) low slope fall time LIN low slope mode; 30 B2 us
(100% to 0%) CL =10 nF; B = 500 £;
Vear = 12 V. noie 4
Trisiapa(low)irec) low slope rise time LIN low slope mode; a0 62 us
(0% to 100%) CL =10 nF; By = 500 £;
Vear =12 V. note §
feus dominant time for sleep mode an 70 150 us
wake-up via bus
INWAKE dominant time for sleep mode v 20 50 us
waka-up via pin NWAKE
time period for mode 2 5 10 us
change from sleep or
standby mode inta
normal/low slope mode
lgohasiess timea period for mode 2 5 10 us
change from normaliow
slope mode info sleep
mode
tdom TXD dominant time out Viwg=0V 5] 12 20 ms
Leistungsaufnahme: P fmw] 149
B @ 20kBaud
. . T
Die Leistungsaufnahme des i
TJA1020 variiert je nach
benutzter Baud Rate. 10
e @ 10K Baud
BO M
B
BO Wg_ﬁk_ﬂﬂﬂ_
/qu
@ —
20 4 ol
i |
5 1" 18 0 25 30
Viear V]
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Applikationsdiagramme:

Anweisungs-Diagramm wie vom Sleep zum Normal Slope Modus gewechselt werden kann,
unter Verwendung von NWAKE. Dieser Ablaufplan wurde fir einen nicht in den Sleep Modus
fallenden Mikrocontroller erstellt:

l

[Der TJA st im Schlafmodus (TX ist als Eingang geschaltet)]

lesen des RX Eingangs

lese wake-up Flag an RXD

kein wake-up event

wake-up event

lese wake-up Quelle an TXD

lese TX Eingang

narmal Slope low Slope

Setze TX auf log. 0

: __ Setze Pin NSLP auf log. 1 Gewahlter Modus wird ausgefihrt
T fur DatenUbertragung vorbereiten

TX auflog. 1 setzen
TX auf log. 1 setzen T fur Datenubertragung vorbereiten

[TJA befindet sich im normal Slope Mode] [TJA befindet sich im low Slope Modej

starte normal Slope Modes
(Setze Pin NSLP auf Iog.lj

bearbeite T um low Slope Mode zu errreichen
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Im folgenden Ablaufplan wird gezeigt, wie ohne den Pin NWAKE in den Normal- oder Low
Slope Mode gewechselt werden kann.

!

(Der TJA istim Schlafmodus]

R wird eingelesen

lese walke-up Flag an RXD

normal Slope Low Slope

Bereitet TX auf normal Slope Mode wvor setze TX auf log.1 setze TX aug log.0 | Bereite T¥ auf normal Slope Mode vor

Bereite TX auf Datentransfer vor

) i
[setzen von NSLP auf Iog‘lj Modus mit Hilfe von NSLP wechseln

L

[setzen von TX auf Iog.lj Tx auf Datentransfer vorbereiten(nur bei low Slope)

L

[TJA ist im normal -foder low Slope Mode]

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.

]

[Der TJA Ist im normal/low Slope Modej

L

(setzen von MNSLP auf Iog.O] es wird der sleep Mode mit Hilfe von NSLP aufgerufen

lese RX Eingang

lese wake-up Flag an RXD

kein wake-up event

wake-up event

wake-Up event

[Reset Software] [TJA wurde externen Spannungsregler mittel INH ausschaltenj
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2.5 Verdrahtun

gsplan

Im folgenden der Verdrahtungsplan der gesamten Schaltung:

X3 [

KitCON-515C]

7._...;- 1020 [LIN-Transceiver]

\\+mmamo / 8250 [UART]|

) i

| e
_ P5.7 __ PG5 _ P5.3 __ F5. i
_ P5. 6 __ P54 __ P5. 2 __ PS. 8
{
[Eis=
_ |
_ __ Pa.5 __ P2.3 __ _
| R
] L
-
ol
_ PLT __ PLS __ PL3 __ _
|
_ PLE __ Pl g __ P12 __ _
T e
_ anD __ GND __ uee __ uee _
Pin 1

Do e Vee 20}

D1 IR EX

D2 pco [39]

D3 DSR [37]

D4 cTs |39]

D5 MR |35k —

D6 ouTi|34]

D7 oTR [33]

RCLK RTS |37

SIN ouTz|31]

souT INTRPT[30p———
cse nc [29]

cs1 Ao |28

cs2 Al 2T
BAUDOUT A2 |26

XTALT ADS[25p ]
XTAL2 csouT 2]
|ooSTR ppis |23
DOSTR DISTR [22p—
1 anD DISTA M_._HQH_J

P
i

o

\\\ ~ &
Zurn MAK222
4 (w g Debugging)

|
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3 Software

3.1 Entwicklungsumgebung KEIL pVision2

Zur Programmierung des Microcontrollers haben wir die Integrierte Entwicklungsumgebung
"pvision2" 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 Gbertragen.

3.2 Hardware Low-Level Funktionen

Alle Low-Level Funktionen hier im Uberblick:

Modul / Datei Funktionen / Aufgabe

C515-1I0 void setLEDs( char wert ) Schaltet onboard-LEDs an/aus

char getSwitches() Gibt Schalterstellungen zurlick
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 zuriick

char readLCR() Gibt Inhalt des LCR vom UART zuriick

char readLSR() Gibt Inhalt des LSR vom UART zuriick

char readIIR() Gibt Inhalt des IIR vom UART zurick
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 angedachten® grundlegenden LIN-Funktionen befinden sich in einem eigenen Modul
"LINframe" - hier ein Uberblick:

LINframe - Funktionen

char LIN_getID( LINframe* ) Gibt ID des LIN-Frames direkt als Wert zurlick
char LIN_getLength( LINframe* ) Gibt Lange des Frames direkt als Wert zurilick
Bool LIN_parityOK( LINframe* ) Priift, ob Paritat des ID-Bytes OK ist

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

Bool LIN_chksumOK( LINframe* ) Prift, 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 Uberblick tiber den Ablauf im Slave-Task:

.%{wartend auf Break + Syncfield ‘ﬁi—

Efeak und Sync (0=55) empfangen

:
At Parity falsch

Farity 0K + |ID-=Tx

Chacksumme|falsch

Farity OK[+ 10-=Fx

sende Da@i

(empfange Datenbyte ) alle Daten gesendet

alle Daten{empfangen (sende Checksumme:}

4(empfange Checksumme }

Sendung beandet

Checksumme QK - Empfang beandet

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 Paritat 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 prifen.

Ein evtl. empfangener Break sollte an jeder Stelle erkannt werden und zum Abbruch des
gerade verarbeitenden Frames flihren. Das Ganze lauft in einer Endlosschleife, so dass gleich
der nachste Frame verarbeitet werden kann.

Seite 30 von 63 i 12. Info i NTA FH Isny B Matthias Miller - David Mayr - Martin Junginger e Stand: 06.07.2005



gl“ Projektarbeit ::: Bus-Systeme und Interfaces
H ::: Implementierung eines LIN-Slaves :::

4 Probleme

Wahrend der Entwicklungsphase sind wir auf mehrere Probleme gestoBen, die sich aber fast
alle als |6sbar herausstellten.

Zu den l6sbaren Problemen gehort unter anderem auch die (mdglicherweise) falsch eingestellte
Baudrate des Bausteins UART 82c50. Aber mit einer kleinen Anderung in der Initialisierung ist
dies aber behoben.

Mit etwas hdéherem Aufwand ist das Anbringen der Transistor-Widerstédnde verbunden. In
unserem Aufbau fehlten die passenden Transistor-Widersténde die dem TJA1020 LIN-
Transceiver vorgeschaltet werden missen. Sie missen einfach nur nachtraglich in die
Schaltung eingel6tet werden.

Anders sieht es mit dem Defekt des UART 82c50 Bausteins aus, welcher uns dazu zwang
unsere Projektarbeit frihzeitig 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 unmaéglich ein Zeichen
Zu senden.

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

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

Trotz des nicht funktionierenden LIN-Slaves wurden alle bendétigten Low-Level-Funktionen
ausprogrammiert und in das Programm des Mikrocontrollers integriert. Fir die funktionalitat
war es unter anderem auch nétig 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 beschaftigen, entstand relativ kurz vor dem
Abgabetermin der Projektarbeit folgende Idee fiir eine einfachere Alternative:

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

Der Gesamt-Aufbau kdnnte folgendermaBen aussehen:

TIA1020 i jLIN

TTL
LIN/CAN
MAX232 Gateway

CAN CAN

Damit lieBe sich ein recht flexibler - wenn auch Uberdimensionierter — LIN-Slave oder evtl.
auch LIN-Master in Form eines PCs implementieren.

Hier der Schaltplan, das Platinen-Layout und die fertige Platine:

TJA-1020
8

TJA1020S08

—
—
L
udd
LUl
0
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Die Schaltung wurde direkt auf eine Lochraster-Platine gelétet. Die nétige
Versorgungsspannung von 5V (ca. 15mA) wurde direkt vom PC Uber einen Festplatten-
Stromstecker abgegriffen.

————

- L L

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

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

UART.c

void UART_.init() Initialisierung des UART - I0-Berechtigungen freigeben

void UART_conf() Konfiguration des UART - Baudrate=9600, 8 Datenbit, keine Paritdt, 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() Prifen, 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 zuriickgeben eines Bytes
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In der dazugehdrigen Headerdatei UART.h wurde neben den Funktionsprototypen auch die
Basis-IO-Adresse und die Registernamen (THR, RBR, ...) des UART hinterlegt.

TJA1020.c

void TIJA_send( char ) Senden eines Bytes - verwendet UART_send()

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

void TJA_setNSLP( bool ) Andere NSLP-Pin - um Slope-Mode zu &ndern. Verwendet UART_setDTR()

void TJA_disableTX( bool ) Lege TX auf LOW um Sync-Break erzeugen zu kénnen. Verwendet UART_setBreak()
void TJA_sendSyncBreak() Erzeugt Sync-Break mit TJA_disableTX() fir 768 us

bool TIA_checkSyncBreak() Priift, 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 zuriick

char LIN_getLength( LINframe* ) Gibt Lange des Frames direkt als Wert zuriick
Bool LIN_parityOK( LINframe* ) Prift, ob Paritdt des ID-Bytes OK ist (verwendet LIN_calcChksum() )
char LIN_calcChksum( LINframe* ) | Berechnet die Checksumme der Daten-Bytes

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

In der dazugehérigen 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 folgendermaBen:

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 vollsténdig
realisiert und getestet. Bisher ist es allerdings schon mdglich, die vom LIN/CAN-Gateway
ausgesendeten Sync-Break / Sync-Field - Folgen richtig zu erkennen.
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6 Fazit

Wir mochten uns bei SiE Sontheim Industrieelektronik GmbH bedanken, welche uns
freundlicherweise eine LIN-CAN-Gateway fir dieses Projekt zur Verfligung 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 unerklarlich und waren
wohl ohne die Hilfe von Herrn Gerum, dem wir an dieser Stelle herzlich danken mdchten, nicht
gelést worden.

Diese Projektarbeit ldsst 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)

Datenblatter

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.or
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8 Anhang

8.1 Quellcode — Mikrocontroller

8.1.1 EXTRAs.c

|-

* Datei mit global wverwendetten Ezxtra—Funktionen
*

* 2005 .06

* Hatthia=z Miuller, David Mayr., Hartin Junginger
*®.

-

* walt: einfache Warteschleife

3 ========

* .

volid wait{ char wert )

i

int 1;
for{ i1=0; i<=wert; i++ }:
8.1.2 C515-10.c

L

* IO-Funktionen des C515C Microcontroller (LED=-Schalter)
*

* 2005.08

* Matthia=s Hiller., Dawvid Mawyr. HMartin Junginger

¥*

#include "REGE1S h"
AE
* s=tLEDs: setzt die fest wverdrahteten LEDs a.d. kitCON-Board an Port 4

*,
wold =etLlEDs( char wert )

F4 = lwert; ~» Port 4 setzen (LED=z) — Achtung: invertieren

¥
* getSwitches: liest die Schalterstellungien) e=in

*
char betSwitches()

return 255: ~ »» noch nicht implenentiert
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8.1.3 UART-8250.c

e 2
* Treiberdatei fur UART Baustein 8250
*
* 2005 .06
* Hatthias Hiller, Dawvid Mayr. Hartin Junginger
*.
#include "UART-8250 . h" A A=wynchrone Schnitt=s=telle einbinden
#include "REGE1E . H" <+ Port- & Pin-Hamen einbinden
P

* initUART: Initialisierung=funktion de=s UART

*

; s/ Master-Reset einmal mit pos. Flanke auslosen
HE = 0: ## und dann zuricksstzen

=
=il

[}
-~

DISTE = 0; ~~ Data In Strobe deaktivieren
DOSTE = 0; ~» Data Out Strobe desktivieren
s 2
* confUART: Konfigurationsfunktion des UART (Baudrate. LCR. ...}
* EEE=E=E==S
®./

void confUART()
&

writelSB{ 0=xl12 ): /7 LSB de= Baudratendivisors einstellen: bei 9600Baud 0=x0C: bei 19200Baud O=06
writeMSBE{ 0=00 ); A7 WSE des Baudratendivisors einstellen: bei 9600Baud 0x00; hei 19200Baud 0=00
writelCR{ 0=03 ) A7 im LCR Schnittstelle konfigurieren: 8 Datenbit=, 1 Stopbit, Paritat aus

}

P

* zethdr: =etzt eine ilbergebene Adresse an die Adres=leitungen des UART

*.
void =setidr( char a2, char al, char a0 )

ADRO = al;
ADRL = al:
ADRZ = al:
¥
L3

* write: iibergibt einen Wert an die Datenleitungen des UART
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vold write( char wert )

DOSTE = 1: <+ Schreibvorgang auf TART starten
FE = wert: <« Daten auf Port 5 ausgeben
DOSTE = 0 <+ Schreibvorgang beenden
' I

* read: lies=t einen Wert won der Datenleitungen des UART

*

char read()

i
char wert;
PL = 0=FF; <7 Pins des Port § als Eingang konfigurisren
DISTE = 1: # Lesevorgang won UART starten
wert = PG #+ Daten won Fort 5 in den temp. Puffer einle=sen
DISTE = 0O: < Lesewvorgang beenden
return wert;

b

ik 3

* readRER [Receiwve Buffer Reg. ]! liest e2in Zeichen aus demn Enpfangs-Register

*
char readRBR({)

setddr{ 0.0.0 ); <7 RBRE auswahlen
return readi):
H
S
* writeTHRE [Trans=mit Holding Reg.]: =chreibt ein Zeichen in dasz Versende-Register
* FEELmmn ©
* .

vold writeTHR( char wert )

setddr{ 0.0.0 ) ## THR auswidhlen
write( wert )

Sx
* readlCE [Line Control REeg.]: liest das LCRE-REegister ein

*
char readlCR{)

setddr{ 0.1.1 ); # LinsControllRegister auswihlen
return readi):
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S
* writelCE [Line Control Reg.]: beschreibt da= LCE-Regi=ster

*
wolid writelCR({ char wert )

setddri 0.1.1 i; 7 LineControl lRegister auswahlen
write({ wert ):

s 3

* readlSE [Line Status Reg.]: liest das LSRE-Register ein
*

char readLSE()

setddr{ 1.0.1 ); s L5R auswidhlen
return readi):

* readIIRE [Interrupt Identification Reg.]: liest das IIR-Register ein

* .7
char readIIR({)
1

char wert;

=zetddr({ 0.1.0 ): ## IIR auswdhlen
wert = read(): < llert einle=sen
if {wert & 1) <+ Falls kein Interrupt wvorliegt (BitO=1).
return 0=FF; s« Fehler mit Rickgabe won 255 =signalisisren
sl=s S zonst
return wert; < Interrupt zurickgsben
H
s

* intEnable; aktiviert den Interrupt des UART

*
wold intEnable()

setddr{ 0,0,1 ).~ IIRE auswshlen
writel{ 0x03 ); ~~ Interrupts auswahlen (Received Data awvail. & THRE empty)

* writelSE [LSE f. Baudrate]
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woid writelSE({ char wert )

i 3

*.

writelCR{ readLCR{) | 0=x80 3: s DLAB-Bit im LCE =etzen und Rest erhalten
setddr{ 0.0.0 ); 7 Diwvizor-Latch LSB auswidhlen

write{ wert ) < Wert auf UTART ausgeben

writelCR({ readLCR() & 0=x7F ) <« DLAB-Bit wieder aus LCR Regi=ster entfernen

writeMSE [MSE f. Baudrate]

woid writeMSB( char wert )

writeLlCR{ readLCR{) | 0=20 3 <7 DLAB-Bit im LCR setzen und Rest erhalten

zetddr({ 0.0.1 ) #7 Diwizor-Latch MSE auswihlen
write{ wert ) ¢ Wert auf UTART auszgeben
writelCR({ readLCR() & 0=7F ) < DLAB-Bit wieder aus LCE Register entfernen

S
* Interrupthandler fir den UART
* P Tt F T J o S S e
*
zet_int_serw() interrupt 4 <« Interruptadresse<8 srgibt Interrupt Hunmer
<+ Uherpriifen welcher Interrupt
syitch{ readIIR({) }
{
caze 0: ~~MSE
s<Modem Status Register wird nicht bendtigt dies hier bleibt lesr
breal:
e
caze 2: -+ THRE —: THR izt leer
swenn THRE lesr dann THREleer = 1 setzen. Main programm kann neue Daten schicken
THRleer = 1:
brealk;
caze 4: ~“Received Data Awiable (BEE read)
{
77 lenn RBER eingelesen ist, dann leseflag auf 1 setzen. =o das im Main Programm
# daz gelesene Byte ausgewertet werden lkann
greadData = readRBRE():
gnutex read = 1;
H
brealk:
P
caze b: S REeciver Line Statu= (LSR read)
s#einfachheitshalber wird LSE in der Globalen Variablen glSE gespeichert
s<dasz konnte man eventusll spater noch auswerten
glSRE = readlSE():
H
break:
casze 255 s<Ende kein Interrupt
break:
¥
Se———3 mu== der Interrupt eventuesll auf dem Hicrocontroller geloscht werden? !l
H
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8.1.4 UART-8250.h

S
* Header fur UART Baustein 8250

*

* 2005 .06
* Matthias Hiller, Dawid Hayr. Hartin Junginger
* 7

S
* Dieze Variablen hier werden wegen der Interrupt Service
* FEoutine (ISE) benotigt — (Globale Variablen)

*
=tatic char greadData; #¢ in der Wariablen wird die Information

<+ gespeichert die wom Busz iibernommen wird
=tatic char gwritelata: ¢ die Information =oll auf den Bu= geschrieben werden
=ztatic char glSE = 0;
static char THRlesr = 1:; ~¢ =molange gmutex _write = 0 kann in der Interrupt

# Romtine THRE nicht ins THR geschrieben werden
=tatic char gmutex read = 0; # solangse gmuter—read = 0 wird nicht vom RBR gelesen
S

* Bit—HNanen

*

sbit DISTR = 0x97; ~~ Data In STRobe: Port 1 Bit 7

zbit DOSTRE = 0=x96 s+ Data Out STRobe: Port 1 Bit &

=bit ADRO = 0xB3: ~~ Adressleitung 0: Port 3 Bit 3

=bit ADR1 = 0=B4 o Adressleitung 1: Port 3 Bit 4

shit ADR2 = 0xB5Y: .~ Adressleitung 2: Port 3 Bit §

sbit MR = 0=9%2 7« Haster Reset: Port 1 Bit 2

g 3

* Funktionsprototypen

* S S SR A

*

woid initUART(); s« TART initialisieren

wold confUART(): #s UART konfiguriesren

woid setidri{ char 22, char al, char al }; ~ internse Funktion: Adresse an UART =etzen
char read(): ¢ interne Funktion: Daten won TUART lesen
woid write( char wert ); < interne Funktion: Daten aui UART setzen
char readRBR({): #¢ TransHoldingRegister lesen

woid writeTHR({ char wert ) <« THR =schreiben

char readlCR({): <« LinsControllRegister lesen

woild writelCR({ char wert ): 7« LCR =chreiben

char readlSE(): # LinsStatusREegister (LSR) lesen

char readIIR{): ¢ InterruptldentifikationRegister (IIR) auslesen
woid intEnable(): <« Interrupt 0,1 in Interrupt enable regiszter auswihlen
wold writelSB({ char wert ). - LSBE der Baudraten—Einstellung

woid writeMSEB( char wert ); - HMSE der Baudraten-Ein=tellung
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Projektarbeit :::

::: Implementierung eines LIN-Slaves :::

8.1.5 TJA-1020.c

P
* Treiber-Funktionen des TJA-1020 LIN-Transceiver
*
* 2005 .06
* Hatthia= Miller. David MHayr. Martin Junginger
*7

#include "EXTRAS h"
#include "TART-8250.h"
#include "TJA-1020.h"

* initTJA: Init des TJA.

wvold 1nitTJA()
HWAKE = 1:

e

* s=tartHSH: Start HormalSlopsHode.

= Ein=tellungen fiir den LSH:
*.

char =tartHSH()

{

writelCR{ readlCR{) & 0=BF }:

< Pin HWAKE auf log.

pos .

s/ Extra—-Funktionen { wait(), ... J
## Treiberfunktionen des UART 8250 sinbinden
<« Treiberfunktionen des TJA-1020 LIN-Tranceiver

1 setzen um HWAKE zu desktivieren

Bei Erfolg wird 1.

z=on=t [0 zurickgegeben

Bus-Systeme und Interfaces

zollte wor jedem Gebrauch des TJA aufgerufen werden

Flanke 5 m= an NLSF wihrend THD HICHT auf LOW izt (Normalzu=st. - kein Break)

Flanke an NLSP-Pin erzeugen
hi=z TJA reagiert

erfolgreich

HSLFP = 1; S/ pos,
wait{ & ): v cza. 5 m= warten.
HSLP = 0; ## HLSP-Fin zuriicksstzen
if{ INH == 1 ) =zreturn 1;
slss return 0; wo bt
H
P

* ztartlSH: Start LowSlopeMode. Bei Erfolg wird 1,

* Einsztellungen fiir den LSM:
*

char =startLSH()

{

writelCR{ readlCR({) | 0x40 3:

pos.

s Bit 6 (BrealkControl)

s erfolgreich — ein SlopeMode liegt an

zonst 0 zurickgegsben

Flanke an NLSP wihrend TXD auf ILOW ist

HSIF = 1: < poz, Flanke an NLSF-Fin erzeugen
wait{ § ): v ca. 5 ms warten, bis TJA reagiert
P =0 <+ HLSP-Fin zuriicksstzen

writelCR{ readlCR({) & 0=EF )

7 Mit der nachsten po=.

Flanke an TID wird der TJA transmitter aktiwviert.

<+ Bit 6 im LCE ausschalten danit TED wieder verw.

S Bit 6 (BreakContraol) im LCR ausschalten damit TXD=Hormal

im LCE einschalten damit TED=LOW

<+ Eigentlich =ollte dies mit dem ersten zu =sendenden Byte (Startbit) geschehen.

¢ Darum wolen wir da= Erzeugen der Flanke nicht an dieser Stelle wornshmen.

if{ INH == 1 )
el=es return 0;

return 1;
£ fnicht

A
* =ztartSBH: Start StandByHode.

*
char =tartSBHM()

s TODO:
return 0;

Inplemnsntierung

* ztartSLH: Start SlespHdode.

*.
char startSLH()

S TODD: Implemnsntisrung
return 0

H

Seite 44 von 63 12. Info

NTA FH Isny

erfolgreich

Matthias Miller

/7 erfolgreich — ein SlopsMode liegt an

David Mayr

Martin Junginger

werden kann

Stand: 06.07.2005
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H) ::: Implementierung eines LIN-Slaves :::

8.1.6 TJA-1020.h

S
* Header fir LIN-Baustein TJA-1020

E

* 2005 .06

* Matthias Muller, Dawvid Hayr, Hartin Junginger
* .

S

* Eit-Namen

E's =========

*®

zbit HSLP = 0x95; .~ HSLF Port 1 Bit G

zbit HWAKE = 0x94: .~ HUAKE Fort 1 Bit 4

szbit IHNH = 0=x93: ~~ INH Eaxt 1 Bit 3

e

* Funktionsprototvypen

3% —==================

*® .7

wold initTJA(Y: < Init des TJA

char startHSM{): £« Start NormalSlopeMode (HSH)
char startLSM{): < Start LowvSlopeMods (LSH)
char =tartSBM(): ¢ Start StandBylode

char startSLM({); < Start SleepHode

Seite 45 von 63 o 12. Info - NTA FH Isny o Matthias Miller - David Mayr - Martin Junginger o Stand: 06.07.2005
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H) ::: Implementierung eines LIN-Slaves :::

8.1.7 LIN-Frame.c

s 3

* LIN-Framns

R,  TElLalTENEE

* 2005 .06

* Matthias MHuller, David Mayr. Martin Junginger
*

#include "LIN-Frames. h"

sxxxxxx YORSICHT: Bytes werden mit dem LSB gestartet |1 {"verkehrtrum") =ssxsx.

* calcParity: berechnet und setzt die beiden Parity Bits des Identifiers

* .7
woid calcParity( struct LINframe frame )

~# Paritatsbit 0 bzw. ID? { ungerade Paritat —: negiert )
if ( I( (frame. ID & Oxd40) * s/ ID-Bit 1

(frams.ID & 0xl0) © #~ 1ID-Bit 3

{(frame.ID & 0x08) ° s ID=-Bit 4

(frame.ID & Ox04) ) 3 #+ 1D-Bit &

frame. ID

|= 0=x01: -~ Bit 0-ID7 setzen
else frame.ID &= 0

xFE; .~ Bit 0-ID7 ldschen

<« Paritatsbit 1 bzw. IDt { gerade Paritat —: nicht negiert )
A (frame. ID & 0=B0) ° 77 ID-Bit O
(frame.ID & 0Ox40) © <+ ID-Bit 1
{frams.ID & Ox20) © #< 1D-Bit 2
(frame. ID & 0=x08) 3 <« ID-Bit 4
frams. ID |= 0=02; .~ Bitl-IDE setzen
else frame. ID &= 0=xFD. .~ Bitl-IDE loschen

* calcChlkauni): Modulo2be Addition & Bitweisze Invertierung des Ergebnizbvtes

* .7
woild calcChkszum({ struct LINframe frame )

frame. ID=1;
< TODD

S
* sendFramns: Yersenden von LIN-Frames

* 7
woid sendFram=e{ struct LINframe frame )
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i
char count:
frames. ID=1;
<sherechnen des Prifbytes
#slosschicken der Daten iiber den LIN-BUS. das ganze ist interruptgesteusrt
sshilfsvariable
count = 0;
slinterruptgesteusrtes versenden des Framnes
do
i
char THRleer; ~~ TODD: blah
if{ { THRleer == 1 )} && { count == 0 ) )
i
ssyerschicken der prasabel
S P writeTHRE 0=xG5 )
THRleer = 0;
count++;
H
ssyersenden des ID Bytes
if (THRleer == 1 &b count == 1)
i
#7237 yriteTHR( frame ID )
THRleer = 0
count++;
ssyers=enden der Datenbytes
if (THRleer == 1 &é& count == 2)
i
#sDie zu sendenden Daten ermitteln
}
¥ while(l):
H
A
* receiveFramns: baut Frame zusannesn
* e
*,

char receiveFrams()

<0 TODD: Implementation
returni 0=00 });
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H) ::: Implementierung eines LIN-Slaves :::

8.1.8 LIN-Frame.h

SE

*

Header £, LIN-Frame

*

*

2005.06
Hatthia= Miller, Dawvid Mawyr, Martin Junginger

*

*,
* Datentypen

static struct LINframe

char ID:

char daten[?]:

char chlksum;

char flags=: < Bit0 = Frame wollstandig. Bitl = chksum 0K,

static struct LINfram frame;

e

* Funktionsprototypen

*

wold calcParity( struct LINframe frame ):
volid calcChlsun( struct LINframe frame );

wold sendFrame{ struct LINframe frame ):
char receiveFrame():
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M ::: Implementierung eines LIN-Slaves :::

8.1.9 LIN-Slave.c

P

* LIN-Slave — LIN Slave-Task

*

* 2005 .06

* Hatthias Miller. David Mayr., MHartin Jungingsr

*.7

#include "REGE1E H" ## Port— & Pin—Namen einbinden

#include "EXTRAS k" ¢ Emtra-Funktionen ( waiti{j)., ... )

Finclude "C515-I0 . h" s I0-Funktionen fur Peripherie des C515-MicroController (LEDs. Schalter. ...)

#include "UART-8250.h" ~~ Treiber-Funktionen & INT des UART 8250 Bausteins
#include "TJA-1020.h" ## Treiber—Funktionen des TJA-1020 LIN-Bausteins
#include "LIN-Frame.h" .~ Struktur und Funktionen fiir LIN-Frames

P 2
* init({): Initialisieren der Komponenten (UART & TJA) I

*/
=tatic void init{)

initTART ) A7 UART Baustein initialisieren
confUART () s UART mit Baudrate, Datenbit—Anzahl, Paritiat usw,. konfigurieren
initTJA(): ## TJA LIN-Transceiver initialisieren
=tartHSM{ ) ; ¢ HormalSlopelode des TJA starten
P ]
¥ mainf ) Hauptfunktion des LIN-Slave
* EFFT
*.

ztatic voild main()

init{}; s+ UART Baustein initialisisren

8.1.10 Test-UART.c

%

* Tesztprogramm fiur die =zerielle Komm. Uber den TART Baustein 8250

*

* 2005 .06

* Matthia=s Miller, David Mayr, Martin Junginger

*

#include "REGE15 H" I

#include "EXTRAS h" < Exmtra-Funktionen { wait(), ... 1}

#include "CH15-I0 . h" s I0=Funktionen fiur Peripherie des Cil5-HicroController (LEDs, Schalter. i)

finclude "UART-8250 . h" ~ Treiberfunktionen des TART 8250 einbinden

i
* testTART( ) Hauptfunktion des TART-Testprogrammns

*.
wold TestUART()
i

initUART( ) : /7 Baustein initialisibren
confUART( ) < Baustein mit Baudrate. Datenbit—Anzahl. Paritidt usw. konfigurieren
while {1}
i .
char 1:

for ( i=0: i<255: i++ 3

writeTHR{ i ). ~+ Daten in= THR ablegen — wird automatich wersendet
wait{ 3 ) A7 kurz warten

H

=zetlEDs( readlCE{) ): < LCR wieder auslesen und auf LED= (Portd) ausgeben
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Projektarbeit ::: Bus-Systeme und Interfaces
::: Implementierung eines LIN-Slaves :::

8.1.11 Test-LIN.c

|3
* Testprogramm fiir den LIN-Bus ~ TJA-1220 LIN-Transceiver
*
* 2005 .06
* Matthias HMiiller. David MHayr. HMartin Junginger I
*
#include "REGELS . H" #+ Port— & Pin-Namen einbinden
#include "EXTRAS k" ## Emtra-Funktionen ( waiti{j, ... ]
#finclude "C515-I0 h" s I0-Funktionen fur Peripherie des C515-HicroController (LEDs., Schalter,
finclude "UART-8250.h" .~ Treiber-Funktionen & INT des UART 8250 Bausteins
#include "TJA-1020 k" ## Treiber-Funktionen des TJA-1020 LIN-Bausteins
#include "LIN-Frame h" .~ Struktur und Funktionen fiir LIN-Frames
P 2

* testLINH():

*.

woid testLIH{)
£

Hauptfunktion des LIH-Testprogramnmns

initTART( ) A« TART Baustein initiali=sieren
confTART( ) ; s« UART mit Baudrate, Datenbit—-Anzahl., Paritiat usw. konfigurieren
initTJA() ## TJA LIN-Transceiwver initialisieren
startHSH{ ) <+ HormalSlopeMode des TJA starten
writeTHR{ 0=55 )
H
Seite 50 von 63 o 12. Info NTA FH Isny o Matthias Miller - David Mayr - Martin Junginger

Stand: 06.07.2005
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8.2 Quelicode - PC-Alternative

8.2.1 UART.c

terfaces
lave (TJ41020 mit MAX232 an PC-COMport)

box, de>
de=

* David
X Hatthias

=

=
MH@WMO - oW Wl

iy

e
~ MR W
g

#include <stdia. h>
#include <unistd. b=
#include <asm/io.h> § Jf Port-Befehle u. Marcos einbindsn

BB
H @ wm

#include "UART. k" . S Funktionen und Konstanten des UART einbinden
#include "Debug. h", | /4 Debug-Funktionen einbinden

(SRS ARV
= @B W R

(SRS
0 m

& : e // Bei Probleme Fehlerausgabe wnd Ende mit Status 1
perrori "Fehler: ioperm() in initUART)" );
exiti 1 1;

if ( 1operm(BASISADR, 2, 1) ). . ff 8 Byte I0-Fenster ab Basisadr., freischalten
{

WL LW wow
(SR R R I - T
s x
o

B
= o

[/ Baudrate einstellen

outhi ( inb(LCR) | Gx80 ) , LCR );. // DLAB-Bit (LCR-Bit7)
3 outh{ @x0C , BRODLSE );. . § 3 /f/ L5B des Baudrater

outh( @x00 , BROMSE ;. . P . /¢ NSB des Bauwdratendi s 81 ilen: - 95008z ud Ox00; fiar 192008aud ¢
£ outb( ( 1nb{LCR) & @x7F ) , LCR );. // OLAB-Bit (LCR-Bit7) wieder zuriicksetzen, um wieder auf THR, RDR wnd IER zug

I
(%]

i
w

o
R

B
o

B
=

aren
{8 Datenbits, 1 Stopbit, keine Paritit

/f Schnittstellenparameter kaonfigur.
outb( ©x@3 , LCR );.. . . .

[0, R S
@ 0 m

/7 Interupt deaktivieren
outh({ (inbiMCR] & ©xF7) , MCR ); . // Interupt oea an -> kann
. outhl @x00 , IER ;.. . P . A4 Alle UART-In pt-Arten dekii

un
]

ux 1m Userspace nicht verwendet werden

fed

ieren (sollte eigentlich nicht extra potig sein)

L
R

un
w

/f DIR-Lezte auf Ausgangszustand

UART_setDTR{ @ );. . . . . /4 DTR Bit auf 0

u
Iy

un
o

@ ML
o T R
i

stewern -> MOR-Bitd

void UART_setDTR( _Bool wert ) ,// DTR-Leit
o

[l
-

1

@ m
o R

if ( wert ) {

. outhi { inb(MCR) | @x01 )
} else {

3 outh{ { inb(MCR) & OxFE ) , MCR );. // DTR (=NCR-Bitd) auf @ setzen

{CR-Bitd ) auf 1 setzen

@
=

MCR ¥;. /7 DTR

e N TR0 R e B
[N B T e
s m

void UART_setBreak( _Bool wert ) . // Bresk auf TX-Leitung steuvern -= LCR-Bith

==

1

~
w

=~
(s

if { wert ) o
. outh{ ( inb(LCR) | 0x4@ ) , LCR );. // LCR-Bit6 (BreakControl) einschalten ->
i } else {
_ outb({ ( inb(LCR) & 0xBF ) , LCR );. // LCR-Bit6 (BreakControl! ausschalten
b

=l
@
m

reak auf TX-Leiti

o o
O w0om
et
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84  _Bool UART checkBreaki) .,
a5 i = ==
=11 {
a7
a8
a3
=]
o1
a2
23
24
25
96
a7
o
29
filae)
1e1
1le2
1a3

|
i
|
|

Break erkannt wurde (LSR-Bitd = 1)
(1) zurickgehsn

if ( inb(LSR) & ©x10 ) {.
returni 1 ;.

} else {, : : . 3 /i sonst
raturnf @ J;. . . /4 FALSE (0] zu

* geben

Y8

wvold UART_send( unsigned char wert | . Zeichens sobald THR F

e

while( !{ inb(LSR) & ©x20 ) ). // solange THR noch
usleep{ 5 ;. i [f Warte (bei 19200 Bd dawert ein Bit ca. 52 ps)
outbi wert, THR ;. . [ Zeichen in THR schreiben

185
1e8
107
1lo8
1o
110
111
112
112
114
115
11&
117
118
113
120
121
122
123
124
125
126
127
128
123
13a
131
132 wold UART_testDTR(), // Test-5
133 N E=
134 [F] 4

135 E whilei 1 )

136 [= i

137 i i printf{ "%n\nDTR an: " );
138 | . . UART_setDTR 1 );

133 i i UART_printRegs();

14@ | . . sleepl 3 J;

141
142 | . i printf{ "DTR aus:n" J;
143 | . . UART_setDTR( © );

144 i i UART_printRegs();

145 | . : sleepl 3 J;

14 . +

147 [}

auf

FEd

inb(LSR) & 0x@1 ) ). // solange k

while( !
eI |

ne Daten im ROR (LSR-Bitd=0)
uslespl 5 ;. 5 /{ Warte (bei 19208 Bd dawert ein 8it ca, 52 us)

return{ inb{RDR] ;.. /f empfangenes Zeichen zuriickgeben

wold UART_printRegs() .

S == =

i

i outb{ { imb{LCR) | Bx80 ) |, LCR );. // DLAB-B:t (LCR-Bit7) setzen, uw BRD-Register ansprechen
printf{ "\tBaudratendivisor(BRD): MSE=0x%02% LSB=0x%02X'n", inb(BROMSB), inb(BRDLSE] );.
outbl ( imb(LCR) & ©x7F ) , LCR );. // DLAB-Bit (LCR-Bit7) wieder z setzen, wm wisder auf THR, RDR und IER
printf{ "\tKontrollregister: LCR=0x%02% MCR=0x%02% IEF=0x%02%%n", inbiLCR), inb(MCR), inb{IER) ;. ff LER,
printf( "\tStatusregister: LEF=0x%02% MSR=0x%02X IIR=0x%02%%wn", inbiLSR), inb(MSR), inbiIIR) J;. /1 LSR, M

wnd IIR ausgeben
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Projektarbeit :::
Implementierung eines LIN-Slaves :::

Bus-Systeme und Interfaces

8.2.2 UART.h

1[5
2 X Header Konstanten und Treiberfunktionen des UART- / COM-Port
3 .
4 % NTA FH Isay .. 12, Info
3 ) Modul: & Bussysteme & Interfaces
[ * Projektarbezt: . exnfacher Slave (TJAZ020 mit MAX232 an PE-C0Mport)
F: ) Dozept/Betrever:, Benpno Ger
| *
] ® David Mayr
1@ x Matthias
11 » 1
12 o
13 | %
14
15
16
17 /) Basis-I0-Adresse des UART (COMI=0x3F3,
18 #define BASISADR Ox3F3
19
20 ff Register-Namen, . A | Adresse | RiW | ¢ | Lér. 7 |
by W ettt L [ P e Bl | |
22 #define THR BASISADR+@ 4f | Basis+o | W | THR (TE) | @ ! |
23 #define RDR BASISADR+O J/ | Basis+o | R | ROR (RX) | @ ¢ |
24  #define BROLSA BASISADR+G, // | Basis+0 | R/W | BRO-LSE | 1! |
25  #define BROMSE, BASISADR+1, // | Basis+l | R/W | BRD-MSE | 1 ! |
26  #define IER BASISADR+1 , // | Basis+l | R | IER | &1 |
27  #define TIR BASISADR+2 J/ | Basis+2 | R | IIR Il s |
28 #define LCR BASISADR+3 .. // | Basis+3 | R/ | LCR |- |
29 #define MCR BASISADR+4 /7 | Basis+4 | R/ | MCR | = |
30 #define LSR BASISADR4S . // | Basis+5 | R | LSR | - |
31 #define MSR BASISADR+G J/ | Basis+s | B | MSR [ = |
22
33
24
35 i
36 = tionspr
a7 4
38 e
39
40 wold, i 2 UART_inmit();. i 2 . /f Init ces UART (I0-Berschtigung)
41 wold, . . UART_canf();. . . . ‘ ff Konfiguration odes UART (Baudrate wusw, |
42
43 wold : 2 UART_s2tDTR( _Bool wert ;. ff DTR-Leitung beeinflussan fwart={ @ | 11])
44 wold, P . UART_setBreak( _Bool wert );. /f Break auf TX-Leitung anfaus (wert = [ 8 | 1 ])
45  _Bool. . z UART_checkBreak();. . £ Prifen, ob Break auf TX-Leitwng erkannt wu."uel
48
47 wold . UART_send( unsigned char wert );// sencen sinss Zeic
48 unsigned char, UART_receive(];.. 2 p i [ warte auf Empfang eines Zeichens und gib es zuruck
43
50 wold, t i UART_prinmtRegsi);, . t i [/ Ausgabe ver Registerinhalte zuf vem Bilaschirm
51 wold i i UART_testOTR();. . : // Test-Schleife DTR-Leitung
52
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8.2.3 TJA1020.c

{1

= =

Treiber-Funktionen des

=
== B RN ¥ RSV S
L N

H
(TR
P

e ]
o0 w
I

#include
#includs

L T e el
WKHEOWo =

I
{

[N S
oA

I

W RN
H oW om -

i
{

0O OW W W W LW W
(e IR R o R~
-

e

=
=

o
R TR S
-

f* =

i

W e
F oo

3

[ELY T
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e

w
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L
et

{
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Ly v S e T
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FEd =

1
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: while

L |
oW om o~

}
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woid TIA_sendSyncBreak() .

woid TIA waitSyncBreak() .

nthel

i ITIA checkSyncBreak() ) {. //
e uslespi 1 J;. : b
: FprintEl Vv )

NTA FH Isny ... 12.Inf
Modul: . . c Bussysteme & In
Projektarbeit:

Dozent/Betrever;

terfaces
Slawe (TJA1020 mit MAX232 an PC-COMport)

"UART. h" . . /¢ Treiberfunktionen des UART einbinden
'TIALE28. h", A4 Treiberfunktionen des TIA1020 LIN-Tranceivers sinbindan

" UART_send( wert ); .. ‘

unsigned char TIA_receivel) .

TIA_waitNoSyncBreaki);
i returni UART_receivel() );. // verwende hier dirskt UART-Funkition zum empfangen

woid TIA_setNSLP({ _Bool wert 1,/

UART_setDTR( wert ); . ./

woid TIA_disableTXi _Bool wert

TIA_disableTX( 1 );
uslespl 672 );, . : '
Tia_disableTx( © ); . /

_Bool TIA_checkSyneBreaki) . //

{ "Warte auf

12. Info

.

woid TIA_send( unsigned char wert ) | /f sepden eines Bytes

‘tion zum sendep

/) werwende direkt UART-Fu

NSLP-Eingang des TJA1920 beeinflussen (HIGH/LOW)

verwende UART-Funktion um

LP durch DTR-Leitung zu beeinflussen

13 Bitzaiten)

fi Sync-Break Signal erzewgen (min,

i UART_setBreak( wert ); .// werwende UART-Break-Bit wm beli wert=1 TX auf LOW zu binden

ignal erzeuvgen (normal nur LIN-Haster)

-
n
f
m
m
]
L H
[

J setre TX auf LOW

13 Brtzeiten => 13%(17192008d) = ~678us ; 13%(1/%6008a) = 1355us
/ setze TX rurick auf Normslbetrieb

" returni UART_checkBreak(] ;. A verwende UART-Funktion

// Sync-Break Signal abwarten

-Break " )}

lange kez

te (bei 19

S i Wa it ca, 52 ps)
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21

a2

a3

84

as

86

a7

88

29

=12]

91

22

93

o4

95

96

97

o8

99
1loo
101
102
103
104
185
108
107
log
103
110
el
1132
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
1323
124
135
126
127
128
123
130
131
133
133
124
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
145

Ct
wvoid TIA waitNoSyrncBreak!) . // Sync-Bresk Signal abwarten
e e T e T ey - - B "
{
& /fprintDebug( "Warte bis Sync-Break worber' |:
" while | T1A_checkSyncBreak() | {. /i Solange kern Break empfangen wurde
5 i [ % i . i /f Warte (bei 19200 Bd dawert ein Bit ca. 52 us!
B e
. b
}
vold TIA_gotoNSModel) . // Gehe in / starte NormalSlopsiMode
% m=mmsmssomsses | L. *p
1
. Iy,
& rr vs 37 NLSP wihrend TXD NICHT auf LOW ist
. T1A_disableTX( @ );, //
" TIA_setNSLP( 1 );. /7
3 usleep( G003 ;.. i
i TIA_setNSLP( @ );. // cksetzen
I3
vold TIA_gotolSMede() | ./ / starte LowSlopsitoos
J e oy
4
c /f Einstellungen fir
. pos, Flanke an NSLP wihrend TXD auf LOW ist
i TlA disableTX({ 1 );.// setze TX auf (Dawer-) LOW
i TIA setNSLPl 1 ).  // positive Flanke an WLSP-Pin erzeugen
. uslesp| G000 ); J{ mipdestens 5 ms warten TIA reagisrt
i TIA_setNSLP{ @ );. // MLSP-Pin ruriicksetzen
. TIA disableTx{ @ );.// setze TH 2 trieh
; N néchsten pos, Flanke an TAD wird der TJA trapsmitter akiiviert,
. £ ch sollte dies dem ersiten ru senagenden Byte (Startbit) geschehen,
£ /f Darum wollen wir das Erzeugen cer Flanke nicht an dieser Stelle vornshmen,
L}
wold TIA testModesi) . // Test-Schleife fir Mode-Umschaltung
N -
1
. while{ 1}
v {
i i printf{ "wmirNormal Slope Mode aktiviert.n" );
R TIA_gotoNSMode( ] ;
" ’ sleepl 3 J;
i : printfi "uninlow Slope Mode aktiviert.n" );
. . TJIA_gotolSMode( ) ;
3 2 sleepi 3 );
. b
}
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Projektarbeit :::

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

8.2.4 TJA1020.h

e E
2 *' ionen des TIAIE20 LIN-Transceiver
3 !

4 ; WTA FH Isny .. 12 fo

5 ¥ Modul: | o Z Bussystems & Interfaces

6 » Projekta ainfache Slave (TJA1020 mit MAX232 an PC-C0Mport)
i'd 23 Dozent/Betrevsr!, Banno Garum

a * ---

a ¥

la %

11 .

1z -

13 |

14

15

16

17 5]/

1a "

1 . =

20|

21

22 wvoud. . .
23 unsigned char . TJA_receiwel]; ..

24

25  wvoid . TJA_setNSLPI _Bogl wert ); ..
26

27 void . . 2 T1A_disableTH( _Bool wert J; .
28

29 waidi g 3 T1A_sendSyncBreak(); . . Z
30 _Bool . - Tia_checkSyncBraak(); .

31 wveid ., . T1A_waitSyncBreak(); . . .
32 void . TIA_waitNaSyncBreaki); ..

33

24 void . . L T1A_gotoNSMadel);. . ‘ P
35 void . T1A_gotolSModel ) ;.

36

37  wvoid , TIA testModes(); .

TIA_sendl unsigned char wert ),.// senden sines Bytes

{¢ warte auf Empfang eines Bytes

£ NSLP-Ei g des TJA1920 beeinflussen

f TA-Deaktivier

wnc-Break
il fi ab 5
Sync-Break
ync-Break

P!

ff s
=

Hode-Umscha ltung

[ Test-Schileife far
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S nta Pro;:ektarbeit HH

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

8.2.5 LINframe.c

1=
2 o N-Frama
3 *
4 i NTA FH Isny ..
5 . Interfaces
1 ¥ Slave (TJA1028
7 '
a "
q »
1@ "
11 g
12 "
13 | W
14
Ag ]
16
17 / VORSICHT: Bytes werden mit dem L5B gestartet ! [(verkehrirum) #¥wss
18
13 #include =math. h= . /¢ Mathematische Funktionen einbinden
28
21 #include "LINframe.h". // LINframe-Definition (struct) und -Funktionen einbinden
22
23
24
25 unsignad den direkten Wert der ID suws dem ID-Byte zuri
35 /* = = B s e T
27 [F4
28 . return{ frame->ID & Ox3F ;.. b iederwerigen Bits aus dem ID-Byte zuriick
25 | }
e
31
32
33 unsigned char LIN_get is dem ID-Byte
3 = SR
35
35 switchi (frame->ID & 0x30) =>4 |, /¢ je pach Bitd wng Bit5 aws ID-Byte
37 i {
38 B case( @ ):
29 . . casel 1 ):
40 i return{ 2 J; break; . [ zwei Datenbytes
41 " casel 2 ):
42 & returni 4 |; break; . /i wier Datenbytes
43 i casel 3 ):
4400 . . default:
45 P returni & ); break; . ff acht Datenbytes
46 i +
47 |}
48
43
=1
51 _Bool LIN parityOK( LINframe *frame ) , // Prift bezden Parity Bits des Identifiers
- = L e A R S A IR S L L R 0y
53 [ 4
54 if |(
55 . N . / ob Paritdtshit @ OK ist |
56 i {
57 " " 3 (frame->ID & Ox01) =, Bit@ xor
226 || A (frame->ID & 0x02) ~ Bitl xor
59 i i (frame->ID & Ox@4) =, Bit? xor
688 | . . . . . (frame-=ID & 0x10) . Bitd
&1 i A
L] &
83 . . i frame->ID & Ox40, { -> ID-Bits !
64 g &9
B3 % I
(=11 E & 1]
67 B . 3 !/ Prife, ob Paritatsbit 1 OK ist ( wngersde Paritdt -=> pegzert |
68 P |
(=] ¥ o i 7 H, (frame-=ID & @x02) =
78 F P (frame->ID & Ox08) ~,
71 . . . . . (frame-=ID & Oxl@) =
72 i 1 (frame-=ID & 0x20)
73 % w
74 & . . . &&
75 i i 1, frame->ID & 0x80, ffo-=
TE o . . . ]
77 o 0
|- . 14
73 . return{ 1 ;. { Paritdt OK
20 } else {
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a2
a3
84
as
86
a7
88

=12]

91

22

93

o4

95

96

97

o8

99
1loo
101
102
103
104
185
108
107
log
103
110
el
1132
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
135
126
127
128
123
130
131
132
133
124
135
136

Projektarbeit

& nta

o return{ 9 );,

unsigned char LIN calcChksumi LINframe *frame ) .

121 Bus-Systeme und Interfaces
::: Implementierung eines LIN-Slave

I 2 = 5
B4
i int 1, tmpChksum;
i tmpChksum = @;
¥ '/ Alle Datenbytes addiersn
(= for [ i=0; i==LIN_getLengthiframe); i++) {
. . tmpChksum += frame-=daten[i];
LK H
i {f Modulod56 und isren" der
c tmpChksum %= 0xFF,;
» tmpChksum = GxFF - tmpChlksum;
& return| tmpChksum );
L}
_Bool LIN chksumOK{ LINframe *frame | |
P —
1
. '/ Wenn Che N
i if § frame-=chksum == LIM calcChksum(frame) | {
. . return{ 1 J;, ' b TRUE (1) zuriick
. telsed{ . |
. . returni @ J;,
i
i frame-=chksum = LIN calcChksumiframe);
i
void LIN printFramei LINframe *frame ) ./
Vi i
{
i unsignead char i;
2 printf{ "ID: ", LIN_getID{frame] I,
" printf( "Daten (%i Bytes): ", LIM_getlLengthiframe)
3 for | i=0; i==LIN_getlLengthiframe); i++ ) {
o printf{ "@x%20% ", frame->daten[i] );
}
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& n ‘ta Projektarbeit ::: Bus-Systeme und Interfaces
Implementierung eines LIN-Slaves :::

8.2.6 LINframe.h

" header fir LIN-Frame

o NTA FH Isny ..
] Bussystems & Interfaces
! einfache Slave (TJ41020 mit MAX232 an PC-COMport)

(=0 RS R R BT R R

e el il et ot e
U RN E @
{1

i
@

S
N 2w
¥ N
=

typedef struct

B4

(R~
oW

unsigned char ID;
unsignad char daten[2];
unsigned char chksum;

: unsigred char flags;. Jf Bit @ = Frame vollstindig, Bit 1 = chksum 0K,
|} LINframe;

LS SIS
@~ @

oW b
SR -]
{1]

w
w
e

unk tionsprototypen

W
=

wow
@

w
A

unsigned char . LIN_getID{ LINframe *frame );. . /i Gibt den direkten Wert der ID aws dem ID-Byte

unsigned char . LIN_getLengthi LINframe *frame ), . // Ermetielt dnzahl Datenfytes aws dem I0-2

w
@

yrie

W
o

eiocen Farity Bits oes Ioeni

=
=}

_Bool. | i LIM parityOK( LINframe *frame );. i Prift fiers

=

o
P

_Bool, . . LIM chksumOk({ LINframe *frame );. .
unsigred char. LIM caleChksum( LINFrame *frame );, //
woid . . . LIM_setChksum{ LINframe *frame };. //

o
B

=
o

woid . . _ LIN_printFrame( LINframe *frame }; ../

=
=
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Implementierung eines LIN-Slaves :::

1,
3
3
'S
5
[
7
]
g
10
11
12
13 |
14
15
16
17
18
13
20
a1
22
23
24
25
26 [ 4
27 | .
28 | .
33
L]
31 [H.
32
3 | .
24 |,
35
3w | .
37 [H.
3 | .
3@ |,
40 [,
a .
42 | .
43
44 |
45 | .
45
47 | .
a3
43
s
Eha [
52
s3 | .
s4 [,
55 | .,
56 | .
57 | .
58 | .
s
g0 | .
6l | .
62 [4].
63
g4 [,
85 | .
88 | .
&7 | .
68 | .
69 | .
70
7.
2 |
73 | .
74|
75
7w |
7| .
78 | .
73| .
20

8.2.7 LINslave.c

Bussysteme & Interfaces
fache -Slawe (TJA1020 mit MAX232 an PC-COMport)
Bepno Gerum

CF

#include <stdio.h=
#include "Debug. h", . £/ Debug-Funktionen einbinden

#include "LINframe. k", // LINframe-Definition (struct) und -Funktionen einbindsn
#include "TIALO2E. h", A/ Treiberfunktionen des TIA1820 LIN-Tranceivers einbinden

void LIN_startSlavel)

dimtidy
LIMframe frame;
whilel 1) {

/i Warte auf Sync-Break
TIA_waitSyncBreak();

/d Falls danach ke eld (8x55) empfangen wird -> Abbruch

i if [ TIA_receivei) 9x55 ) {

i /¢ printDebug( "Break empfangen, aber kein folgendes Sync-field!
. . continue;

} else {

" printDebugi "OK - Break UND Sync-fizld empfangen. .n" );

! =ak ankam (Fehle
cSyncBreak () ) { con

L1} -= Abbruch des Frame-Empfang

[

Byte)

¢ frame. ID = TJA_receivel);

¥ /i PritFe Paritit - Falls ID-Paritit falsch
z if ( 'LIN parityoK( &frame | ) 4,
. . printf|{ "Paritast falsch! - ID-Laemge=%i , ID=%X |, ID-Byte=%X\n",,
5 i ik LIN getLength{ &Frame), LIN_getID(&Frame), frame ID );.
continue;,

sch des Frame-Empfang

i 1
. /4 Aktion abhdngig vem ID!
i switch{ LIN_ getID|&frame) |
w4
# /* VORSICHT: Frameldnge (in Bytes) hidngt veon Bit4d wnd BitS oer ID abi
#
4 k » 0x08 - Ox1F -
o . % @x20 - OxIF ->
” 4 gx30 - Ox3F -* ( Bx3C-0x3F reserviert |
[ *F
. . ff ID Ox3F bzw, 63 asz, ist reserviert fiar zuhinftige Erweiterungen

3 casel0x3F):
w printDebug( "ID Gx3F ¢ &2 empfangen.\n" J;
3 i break;

ID 9x3E bzw, 62 dez, ist reserviert fir benutzerdef.
H £ case(@x3E):
C G . printDebug( "ID 6x2E / 62 empfangen. \n" );

. break;
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M ::: Implementierung eines LIN-Slaves :::

8L | . F 2 {f ID Bx3 ist
B2l . . . casel @x30):
a3 i i i : printDebugl "ID 0x30 f 61 empfangen. " );
84 | . " v break;
85
26 § . § L Ox3C bzw, 60 dez, ist f
Bz . . . case(@x3C):
g8 | . i ¢ i printDebug( "ID @x3C / &0 empfangen.'n" );
89 | . B . break;
=1z
S i g £ alle { 8x00-8x38 bzw, 0-59 | sind normale
22
93
24
85 . . . M= EN von (8 Bytel Daten ...
BE | 0 o casel @x30
97 [, " " " for ( i=0; i==255; i+l ) {
RO, . . . . TiA_send( i J;
cl2E ||| [ ER S b
100 " " " " T1A_sendl LIN_calcChksumi&frame) );
7105 E & : break;
loz
1a3
ZEAI ¥ i Jf ---> EMPEANGEN won (8 Byte) Daten ...
Tasn | . s : casel @x33):
wee=]. . . . for ( i=8; i<LIM_getLength(&frame); i++ ) {
1687 i i { i i frame. daten[1] = TJA receivel];
IEE . e e b
2 i # i frame. chksum = TJA_receive(];
110 [H]. % 3 % if | LIN_chksumOKi&frame) | o
111 . . . . . LIN printFrame&f rame);
112 [- i { i 1 else {
113 _ a " a " printDebug{ "Frame mit fehlerhafter Chacksumme empfangen und werworfen. " );
114 [ . . d3
115 Z break;
115
117
11s
113 . won (28yte) Daten .,
128 i i i
121 | . o p o frame. daten[@] = TIA receivel);
122 | . . . . frame. daten[1] = TIA_receiva(];
123 | i i i frame. chksum = TJA_receive(];
124 [-], " " " if | LIN_chksumOK|&f rame) ) o
125 : & : & : LIN printFramel &f rame);
136 [- BB 3 1 else {
127 . . . . . printDebugl{ "Frame mit fehlerhafter Checksumme empfangen und werworfenm. " );
tem o - J
129 & biraak;
13@
131 g ¢ g £ -z von (2Byte) Daten ..,
18 || . . " casel 0x00]
i = || S TI4_sendl OxFF );
134 i , i , T1A_send( 000 );
135 . . . . T14_sendl LIN_calcChksumi&f rame) );
136 | . e ¢ br=ak;
137
138 . heachtet wir
139 & . B
148 " . " . printDebugi "Frame mit unbekannter ID empfangen und werworfen, " J;
141 % g % break;
142 | . .}
laz | | +
144 [}
8.2.8 LINslave.h
1=}
2 '
3 !
4 !
5 "
& . an PC
7 .
2 " s
g ¥
10 .
it |
12 "
13 | w
14
ks
1&
17 -
18 "
13 .
28 ‘
21
22 void . . LIN startSlavei);. . /¢ Starte L sschleife
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8.2.9 _SLAVEtest.c

TEST-Datel:

A FH Isay .
ul: . :
Projektarbeit: . einfacher LIN-Slave (TJA1020 mit MAX232 an PC-COMport)
Dorent/Betrever:. Banno Gerum

tin J

OE K X X E E X ¥ % E N

b

#include "UART.h". . /¢ Treiberfunktionsn des UART einbinden
#include "T1A1020. h" £ Traibarfunktionen des TJA102@ LIN-Tranceivers sinbindan
#include "LINslave.h". // LINslave einbinden

inmt mainl),

UART_init();. .

UART conf();. : /f wnd konfigurieren,
i TJA gotoNSMode();. // LIN-Transceiver aktivieren (NormalSlops Moge!
. LIN startSlave();. // Starte LIN Slave (Endlosschleife)
n return{ 0 );
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Projektarbeit ::: Bus-Systeme und Interfaces

Implementierung eines LIN-Slaves :::

8.2.10 Debug.c

1
2 x Debug Hilfs-Funktionen
3 ;
4 - NTA FH Isny .. 12, Info
5 " Modal s (4 i Bussysteme & Interfaces
(3 " Projektarbeit: . einfach W-Slawe (TJA2020 mit MAX232 an PC-COMport)
7 o Dorent/Betrever|, Benno Ge
3 .
g v
1o x
11 "
12 »
13 .
14
15
15
17 vold printDebugl char text[] ) .
1l L :
13 [-]4
28 “ char doDebug;
21 . dobDebug = 1;. // Debug-Meldungen aktivieren (1) / deaktivieren (0
22
2z [-]. if [ doDebug == 1) {
24 : printfi "\n *** DEBUG: %s", text );
25 .
3 |}
27
28
29
30 vold printDebug2( char text[] ) .
21 F i z
32 1
23 . char doDebug;
34 |, doDebug = 1;, // Debug-Meldungen aktivieren (1) / deaktiviersn (@)
35
36 t if | doDebug == 1 ) {
= 7| 2 printf{ "SLs", text );
. | . }
a9 F
8.2.11 Debug.h
1[5+
2 % Header Debug Hil#s-Funktionen
3 .
4 = NTA FH Isay .. |2.1afo
5 i Modul: . . @
[ " Projektarbeit: .
F: ) Dorent/Batrewver:,
| *
] ® David Mayr .
1@ ! Matthias Mi
11 y
12 o
13 | %
14
15
16
17 o
18 o
139 y
20 W
21
22 vold . printDebugl char text[] 1;. . /f Deb , sofern akti
23 void . printDebug2i char text[] J;.. /¢ Debug sofern sktivier
Seite 63 von 63 s 12. Info

NTA FH Isny S Matthias Miller - David Mayr

Martin Junginger

Stand: 06.07.2005



