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14 Czym jest CAN (Controller Area Network)

2.1. CAN w modelu ISO/OSI

Model OSI (ang. Open System Interconnection) zostal stworzony przez
organizacje ISO (ang. International Standard Organization) jako stan-
dard definiujacy schemat komunikacji dla urzadzen elektronicznych
wysylajacych i odbierajgcych dane w sieci. Gldéwnym celem byto okre-
$lenie wspolnych zasad wymiany informacji dla wszystkich technologii
komunikacyjnych opartych na tym modelu. Model systemu sieciowego

OSI podzielono na siedem $cisle powiazanych ze sobg warstw. Opisuje

on droge poprzez warstwy, jaka musi przeby¢ informacja wystana

z aplikacji w jednym systemie do aplikacji w drugim systemie, przy

czym kazda z warstw odpowiada za realizacje okreslonych zadan zwig-

zanych z calym procesem komunikacji. Opis warstw w modelu ISO/

OSI, poczawszy od najnizszej, obejmuje:

- Warstwa 1 - fizyczna — okresla fizyczne elementy i parametry
interfejsu sieciowego, umozliwia dwustronng konwersje sygnatu
elektrycznego do postaci strumienia binarnego.

- Warstwa 2 - lacza danych - definiuje zasady dostepu do medium
komunikacyjnego, umozliwia wykrywanie i zglaszanie bledow
transmisyjnych, tworzy ramki komunikacyjne.

- Warstwa 3 - sieciowa - tworzy pakiety danych oraz odpowiada
za tzw. routing, czyli utworzenie i zestawianie optymalnych drég
transmisji pomiedzy urzadzeniami.

- Warstwa 4 - transportowa — zapewnia transmisje zgodng z wy-
maganymi parametrami, optymalizuje zuzycie ustug sieciowych.

- Warstwa 5 - sesji — odpowiada za mechanizmy pozwalajace na
synchronizacje danych i zarzagdzanie wymiang informacji.

- Warstwa 6 - prezentacji — przeksztalca otrzymane informacje
pod roznymi postaciami do jednolitego formatu — wygodnego do
przedstawienia dla uzytkownika.

- Warstwa 7 - aplikacji — pelni funkcje interfejsu miedzy uzytkow-

nikiem a ustugami sieciowymi w postaci aplikacji czy programoéw.
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Przedstawione wczeéniej etapy w procesie wysytania i odbierania da-
nych w magistrali CAN, realizowane w warstwie zaréwno fizycznej, jak
i facza danych, zaimplementowane s3 w gotowych uktadach scalonych
(sterowniki i kontrolery CAN), ktérych zadaniem jest realizowanie
transmisji. Przedstawiony na rysunku 6 schemat transmisji CAN opar-
ty na modelu ISO/OSI obrazuje jedng z wazniejszych zalet technologii,
jaka jest odcigzenie uzytkownika od kwestii zwigzanych z formato-
waniem ramek danych, arbitrazem, obstuga bledéw czy filtrowaniem

informacji.

2.1.1. Warstwa fizyczna — parametry transmisyjne w CAN

Warstwa fizyczna w CAN, podobnie jak w modelu ISO/OSI, definiuje
parametry fizyczne medium transmisyjnego. Okresla wspdtzaleznos¢
miedzy szybkoscig przesytania danych, dtugoscig przewodéw, rodzajem
zastosowanego medium oraz impedancja zamykajaca. Z praktycznego
punktu widzenia znajomos¢ i odpowiednie dobranie wspomnianych
parametréw podczas konstrukgji sieci moga mie¢ realny wplyw na
poprawne albo wadliwe dziatanie catego systemu. Przede wszystkim
nalezy rozwazy¢ maksymalng predko$¢ transmisji, biorgc pod uwage
dlugos¢ calej magistrali, poniewaz im dluzsze jest medium transmisyj-
ne (skretka), tym bardziej wydluza sie czas transmitowania bitéw (zja-
wisko propagacji sygnatu). Brak konkretnych wyliczen w tym zakresie
moze przyczyni¢ si¢ do dodatkowych probleméw z synchronizacja.
Zaleznosci pomiedzy dlugoscig magistrali a mozliwg do uzyskania

predkoscia zostaty przedstawione na rysunku 7.
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Predkos¢ transmisji

Rezystancja zamykajaca

Dlugos¢ magistrali

(Baud Rate) kbit/s magistrale Q (Bus Lenght) m
1000 124 40
500 127 100
100 150 ~ 300 500
50 150 ~ 300 1000

Rysunek 7. Parametry transmisji CAN - predko$¢ transmisji, rezystancja

zamykajgca, dfugos$é magistrali

Magistrala CAN domyslnie (przy braku transmisji) utrzymana jest
w stanie recesywnym (wysokim po stronie sygnatéw TTL). Podczas
transmitowania wiadomosci wezly odbiorcze oraz nadawcze zmieniajg
stan magistrali na dominujacy (niski) lub recesywny (wysoki) na czas

trwania poszczegélnych bitéw w przesylanych ramkach. Czas trwania

pojedynczego bitu, a takze predkos¢ przesylanych informacji (ang.

Baud Rate) wyrazanej w kbit/s (kilobitach na sekunde) zalezy od dtu-

gosci przewodow, na podstawie ktérych zostata zbudowana magistrala

CAN. Na rysunku 8 przedstawiono zaleznosci pomiedzy wybranymi

predkosciami transmisji, czasem trwania pojedynczego bitu a dopusz-

czalng dla nich dtugoscig magistrali.

Predkos¢ transmisji
(Baud Rate) kbit/s

Czas trwania bitu
(Nominal Bit-Time) ps

Dtugos¢ magistrali
(Bus Lenght) m

1000 1 40
500 2 110
250 4 280
125 8 620

Rysunek 8. Parametry transmisji CAN - Predko$é transmisji, czas trwania bitu,

dtugos¢ magistrali



3. Zasady transmisiji i protokotu CAN

Wymiana informacji miedzy weztami w sieci CAN odbywa sie wedlug
zasad okreslonych w protokole komunikacyjnym CAN. Do przesylu
informacji miedzy wezlami zastosowano transmisje roznicowg zre-
alizowang na podstawie skreconej pary przewodéw, podczas ktorej
sygnaly elektryczne docieraja do uktadéw wejsciowych/wyjsciowych
sterownikéw CAN. Sygnaly réznicowe zamieniane s3 przez sterownik
(transceiver) na sygnaly w standardzie TTL (warstwa fizyczna), ktdre
nastepnie sg przekazywane do uktadu kontrolera CAN. W drugg strone
sygnal TTL z kontrolera CAN przekazywany jest do sterownika CAN,
gdzie zamieniany jest na sygnat réznicowy. W dalszej czesci tego roz-
dzialu wyjasniono:

— proces zamiany sygnalu rézZnicowego na sygnat w standardzie TTL,
- rodzaj kodowania danych podczas transmisji cyfrowej,

- zasady budowy ramek CAN,

— proces arbitrazu wiadomosci,

- sposoby adresowania i identyfikacji wiadomosci,

- mechanizmy wykrywania i usuwania bledow,

— proces filtrowania wiadomosci w sieci CAN.

3.1. Transmisja réznicowa

Jak wspomniano wczesniej, medium stuzacym do realizacji fizycz-
nego potlaczenia jest tzw. skretka, para dwoch splecionych ze sobg
przewodow. Jest to takie samo podejscie jak w przypadku magistrali

RS485/422. Skretka ma przede wszystkim zapewni¢ znacznie wiekszg
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odpornos¢ na zakldcenia podczas transmisji danych przy zalozeniu,
ze wykorzystuje si¢ transmisje roznicowa. W przypadku magistrali
CAN stan bitu dominujgcego reprezentowany jest przez rézny poziom
napiecia na liniach CAN-H i CAN-L. Rozréznia si¢ dwa rodzaje bitéw.
1. bit dominujacy = stan logiczny NISKI (0),

2. bit recesywny = stan logiczny WYSOKI (1).

N
V)
35 stan dominujgcy
| CAN-H A
©
il
g 25 stan recesywny /| y_D_I_F_F_ stan recesywny -
E 2V
Rl
N
Y
CAN-L
A3
T D D e S

A4

Czas (t)

Rysunek 15. Poziomy napie¢ podczas transmisji réznicowej magistrali CAN

Poziom napiecia bitu recesywnego na obu liniach posiada praktycznie
ten sam poziom (2,5 V), po translacji do poziomu TTL jest to za$ stan
wysoki. W zwigzku z powyzszym bit dominujacy na magistrali CAN
odpowiada za stan niski po translacji do poziomoéw TTL.

Na rysunku 15 przedstawiono szczegdélowy prezentacje pozioméw
napie¢ dla stanéw logicznych na poziomie magistrali réznicowe;j.

Zgodnie z prezentowanym wykresem na linii CAN-H napiecie zalezne
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Przerwa miedzy ramkami:

IFS (ang. Intermission) — stanowi minimalng przerwe przed kazda
nastepng ramka (danych, zdalnego wywotania, bledu i przepelnienia)
o czasie trwania trzech bitéw recesywnych. Podczas trwania tej przerwy
zaden z wezldw nie moze rozpocza¢ transmisji ramek danych i zdalne-
go wywotlania. Wyjatkiem w tym przypadku jest ramka przepelnienia,

o ktérej mowa bedzie dalej.

ACK DEL + EOF + IFS

11 bitéw recesywnych

Ogranicznik ACK - 1bit

rd

AlD Pole EOF PolelFS  Magistrala w stanie
Pole CRC JC]E | = — > <«—> .
KL 7 bitéw ~ 3bity bezczynnosci (Bus Idle)

Rysunek 26. Przerwa migdzy ramkami — Interframe Space (IFS)

Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 26, po trzech bitach pola IFS magistra-
la przechodzi w stan bezczynnosci (poniewaz na magistrali przez czas
11 bitéw utrzymywat sie stan recesywny - pola ACK DEL, EOF i IES).
Po ostatnim bicie IFS magistrala jest wolna, co oznacza, ze wezty moga

rozpocza¢ kolejng transmisje.

Ramka danych w sieci CAN moze mie¢ dlugos¢ od 47 do 111 bitéw
(wchodzacych w zakres omawianych pol bitowych). Rdznica w liczbie
bitéw ramki wiaze si¢ z mozliwg rézng liczbg przesytanych bajtéw
danych i bitéw dodanych przez mechanizm Bit Stuffing.

Jedna z réznic pomiedzy ramkami standardowymiw CAN 2.0A i CAN
2.0B jest bit IDE, ktory w CAN 2.0B wystepuje na miejscu jednego
z bitow opisanych jako rl (ang. reserved) w CAN 2.0A. Stan dominu-
jacy bitu IDE oznacza, ze jest to ramka o identyfikatorze 11-bitowym,
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sposoby adresowania, proces projektowania protokotéw z wyzszych

warstw aplikacji oraz samo przygotowanie struktury sieci CAN.

3.5. Adresowanie i identyfikacja wiadomosci

Sie¢ CAN mozna nazwac siecig rozgloszeniows (broadcast), w ktorej
wszystkie wezly majg takie same uprawnienia (multi-master). Oznacza
to, ze kazdy wezel w tym samym czasie ma mozliwo$¢ rozpoczecia
nadawania, pod warunkiem Ze na magistrali utrzymuje si¢ poziom

recesywny, czyli magistrala jest w stanie bezczynnosci.

Transmitowana wiadomo$¢ w sieciach CAN nie zawiera informacji
o dostawcy czy odbiorcy, ale jedynie swoj wlasny unikalny numer
identyfikacyjny (ID). Mechanizmy filtrowania wiadomos$ci weztow
odbiorczych sg skonfigurowane w taki sposob, aby odrzucac¢ lub ak-
ceptowa¢ wiadomosci o zdefiniowanych wartosciach bitéw w polu ID

transmitowanej ramki.

Wezet A Wezet B Wezet C Wezet D
=T T R I Filtr | X """"""""" Fitr .~ 1 /| |1 Filtr
| _Wiadomosci ;| | | ) wiadomosci i #N | || wiadomosei § W | | ] wiadomosci i N

Magistrala CAN

Rysunek 47. Wysytanie i odbieranie wiadomosci w sieci CAN

Jak wspomniano wczesniej, kazdy wezel sprawdza caly czas stan magi-
strali. W przypadku rozpoczecia transmisji przez kilka weztéw naste-
puje proces arbitrazu danych. Finalnie tylko jeden wezel transmituje do
konca swoja wiadomos¢. W tym czasie kazdy z weziow na magistrali

przetwarza bit po bicie nadawanej ramki. W momencie pojawienia sie¢
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pola ACK wystawia odpowiedni stan w zaleznosci od tego, czy ramka
zostala poprawnie odebrana, czy tez zostalt wykryty blad. W drugim
przypadku wezel, ktory wykryt blad, zgtasza go poprzez wyemitowanie
ramki btedu i blokuje tym jednoczesnie dotychczasowy ,,ruch” w sieci,
czyli transmitowang ramke, w ktérej wykryto blad.

W przypadku poprawnego odebrania wiadomosci kontroler CAN za
pomocg mechanizméw filtrujacych decyduje, czy ramka, ktéra ,,nadle-
ciala”, interesuje go i czy bedzie przetwarzal odebrane informacje, czy
tez zignoruje nowa wiadomos¢. Na rysunku 47 przedstawiono proces
wysylania ramki danych przez jeden (wezel A) z czterech weztdw pod-
laczonych do przykladowej magistrali CAN. Mechanizmy filtrujace
wezldw C oraz D odebraly informacje, nie wykrywajac przy tym bledu,
i zdecydowaly o jej dalszym przetwarzaniu, filtry wezla B zignorowaly

natomiast poprawnie odebrang ramke.

Do zadan projektanta sieci CAN nalezy przygotowanie odpowiedniej
struktury numerdéw ID dla wszystkich ramek, pamietajac o wyzszych
priorytetach wiadomosci z nizszym numerem ID. Przemyslana struk-
tura pola ID oraz odpowiednia konfiguracja filtrow we wszystkich
weztach moze przyczynic sie do zminimalizowania ryzyka wystepo-
wania bledéw podczas transmisji. Istnieje kilka niepisanych regut,
w jaki sposob warto podzieli¢ identyfikator transmitowanej ramki.
Podstawowe zasady filtrowania wiadomosci na podstawie kontrolera
CAN wbudowanego w mikrokontroler AT90CAN128 zostaly wyja-

$nione w rozdziale 3.7. Zasady filtrowania wiadomosci.

3.6. Mechanizmy wykrywania i usuwania btedéw

W ramach standardu CAN protoké! transmisji zostal wyposazony

w kilka mechanizméw stuzgcych do wykrywania, natychmiastowego
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badanego bitu. Zwykle zajmuje dwa kwanty czasu. Pojecie kwantu

czasu zostanie wyjasnione pdznie;j.

4.1.2. Podziat bitu na fazy

W celu okreslenia dokladnego momentu prébkowania bitu (ang. Bit
Sample Point) czas trwania bitu zostaje podzielony na cztery nienacho-
dzace na siebie fazy (dotyczy to kazdego transmitowanego bitu), jak

zaprezentowano na rysunku 57.

Czas trwania pojedynczego bitu

A
A J

Punkt prébkowania bitu

;

Segment Segment Segment Segment

synchronizacji propagacji bufora 1 bufora 2

Poziomy napieé“"
na magistrali

Rysunek 57. Podziat bitu na cztery fazy

Segment synchronizacji — Sync_Seg:

Jest uzywany do synchronizacji wszystkich weztéw w sieci CAN.

W ramach tego segmentu zawsze musi wystapi¢ zbocze opadajace,

dlatego wykorzystywany jest do tzw. twardej synchronizacji. Dzigki

temu resetowane s programowe liczniki stuzgce do badania czasu bitu,
gdy w trakcie trwania kilku bitéw nie nastepuje Zadna zmiana zbocza.

- Segment czasu propagacji — Prop_Seg:

- Shuzy do kompensacji opdznien zwigzanych z propagacja sygnatu.
Pod uwage brane sg tutaj zar6wno opdznienia zwigzane z czasem
rozchodzenia si¢ sygnatu w magistrali, jak i opdznienia zwigzane
z zastosowanymi sterownikami CAN.

- Segment bufora 1i2 - Phase_Segl/2:



6. Oprogramowanie transmisji CAN — AVR Message
Obiject

Z poprzednich rozdzialéw wiadomo juz, na czym polega transmisja
danych w protokole CAN, jak wygladajg i z jakich bitow skladajg sie
ramki, jak obliczy¢ czas trwania pojedynczego bitu oraz jak wyznaczy¢

predkos¢ transmisji.

Do omoéwienia pozostala jeszcze kwestia podejscia programistycznego,

czyli jak w praktyce zaimplementowac przedstawiong w tej publikacji

wiedze¢ teoretyczng we wlasnym systemie z zastosowaniem mikrokon-
trolera. W tym rozdziale zostang oméwione nastepujace zagadnienia:

- implementacja wlasnego urzadzenia jako wezta w sieci CAN,

- przygotowanie uktadu kontrolera CAN do pracy w sieci: ustawienie
predkosci transmisji, wyznaczenie czasu trwania poszczegoélnych
faz pojedynczego bitu i wyznaczania ich czasu w jednostkach Time
Quantum (kwantow czasu),

- konstrukcja ramki danych w jezyku C (warstwa aplikacji),

- wysylanie wiadomosci,

— filtrowanie i odbieranie wiadomosci,

- realizacja prototypu przykladowej sieci CAN na podstawie dwoch
wezléw wyposazonych w mikrokontrolery AT90CANI128 (dwa
zestawy uruchomieniowe ATB 1.05a firmy Atnel oraz moduly ATB
CAN SHIELD do tych zestawdw).

W kolejnych rozdzialach zostang omdwione najwazniejsze rejestry
kontrolera CAN wbudowanego w mikrokontroler, ktérych wykorzy-

stanie umozliwi realizacje transmisji danych w przykladowej sieci CAN
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skladajacej si¢ z dwdch weztow. Pierwsze testy programow odpowie-
dzialnych za wysylanie oraz filtrowanie i odbieranie wiadomosci zo-
stang zweryfikowane za pomocg narzedzia ATB CAN-LIN OCTOPUS
oraz oprogramowania CAN SHARK firmy Atnel.

6.1. Implementacja wtasnego urzgdzenia jako wezta w sieci CAN

W celu zaimplementowania wlasnego prostego wezta w sieci CAN
warto przygotowac:

uklad kontrolera CAN, np. MCP2515 lub zamiennie mikrokon-
troler ATOOCAN128 albo ATmega64M1 z wbudowanym uktadem

kontrolera (warto zwrdci¢ uwage na liczbe dostepnych obiektow

wiadomo$¢ w kontrolerze CAN - im wigcej MOb posiada kontro-
ler, tym wigcej wiadomosci bedzie mdgl przetwarzaé w tym samym
czasie),

- uklad sterownika CAN, np. MCP2551, ktdéry bedzie modutem wej-
sciowym/wyjsciowym wezla,

- rezonator kwarcowy o wartosciach catkowitych czestotliwosci, np.
16 MHz, umozliwi i ulatwi dobranie odpowiedniej predkosci Baud
Rate,

- rezystory terminujace 120 ), podlaczone na obu koncach magi-
strali, linii CAN-H i CAN-L.

Na rysunku 68 przedstawiono przykladowy schemat polgczen elek-
tronicznych, ktérego zastosowanie we wlasnym urzadzeniu umozliwi

podlaczenie go do sieci CAN.



7. Biblioteka MK_ATCAN_LIB - praktyczne przyktady
zastosowan

Z uwagi na fakt przygotowania zaawansowanej biblioteki do obstugi
komunikacji CAN opartej na mikrokontrolerach AVR z wbudowanym
kontrolerem niniejszy rozdzial poswigcono na prezentacje jej wyko-
rzystania w podstawowym zakresie. Biblioteka zostala przygotowana
dla jezyka AVR GCC. Prezentacja dotyczy zastosowania podstawo-
wych narzedzi dostepnych w ramach biblioteki, przyktad oparto zas
na niewielkim projekcie. Zaklada on stworzenie niewielkiej sieci CAN
skladajgcej si¢ z czterech wezlow. Dwa wezly bedg petnily funkcje zdal-
nych czujnikéw temperatury, trzeci wezel bedzie serwerem zbierajagcym
dane z czujnikéw. W ramach czwartego wezta do sieci CAN zostanie
podiaczone narzedzie diagnostyczne ATB CAN-LIN OCTOPUS. Cata
sie¢ bedzie oparta na zestawach uruchomieniowych ATB 1.05a firmy
Atnel.

Szczegolowe zatozenia:

1. Wezly zdalnych czujnikéw temperatury beda oparte na cyfrowych
czujnikach lwire DS18B20. Pomiar bedzie dokonywany cyklicznie
z okreslonym interwatem czasowym. Po zebraniu pomiaru wartos¢
temperatury bedzie przesylana do sieci CAN. Kazdy wezel bedzie
wysylal wlasng temperature pod okreslony numer ID na zasadzie
rozgloszeniowej, bez definiowania odbiorcy.

2. Wezel serwera zaopatrzony zostanie w wyswietlacz alfanumerycz-
ny LCD 2x16, na ktérym w kazdym wierszu bedzie prezentowana
on-line temperatura z kazdego ze zdalnych weztéw. Dodatkowo

serwer zostanie podlgczony do komputera PC za pomocg facza
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USB/RS232, aby mogt wysyla¢ odebrane wartosci temperatury
z kazdego ze zdalnych wezléw bezposrednio do terminala.
3. Predkos¢ transmisji w sieci (Baud Rate) zostanie ustalona na 125 kbps.
4. Do budowy zdalnych wezléw pomiaru temperatury zastosowano
mikrokontrolery ATmega64M]1, do serwera za$ - AT90CANI128.
5. W celu weryfikacji poprawnosci transmisji do magistrali zostanie
podlgczone narzedzie diagnostyczne ATB CAN-LIN OCTOPUS,
aby weryfikowaé poprawno$¢ zaprojektowanych i przesytanych

przez programiste ramek CAN.

W celu lepszej prezentacji mozliwosci biblioteki wykorzystane zostang
jej podstawowe funkcje zwigzane z obstugag komunikacji za pomoca
zdarzen (Event’s): rejestracjg funkcji zwrotnych (typu Callback),
filtracja wybranych ramek ze $cisle zdefiniowanymi numerami ID
(biblioteka przeznaczona jest dla wszystkich procesoréw AVR z serii
AR90CANxxx oraz ATmegaXXml).

Sama biblioteka oparta jest przede wszystkim na zaawansowanym cy-
klicznym buforowaniu zaréwno odbieranych, jak i nadawanych wiado-
mosci, z pelng mozliwos$cig konfiguracji wszystkich parametréw z tym
zwigzanych. Dzigki temu programista moze dowolnie optymalizowac
wlasne rozwigzania i zajeto$¢ pamieci RAM, a takze uzyskaé mozliwie
szybki efekt wdrozenia projektu w wersji przeznaczonej dla ostatecznie

produkowanych wtasnych urzadzen.

Na rysunku 102 przedstawiono schemat blokowy ukfadu, ktory zostat
wykorzystany do przetestowania kodéw zrédtowych przedstawionych

w tym rozdziale.



8. LIN (Local Interconnect Network)

Protokot LIN (ang. Local Interconnect Network) zostal opracowany
w celu utworzenia tanszej w implementacji alternatywy dla sieci CAN.
Wersja protokotu LIN 1.0 zostata opracowana w potowie 1999 roku na
bazie technologii Volcano-Lite opracowanej przez firme¢ Volvo Volcano
Communications Technology (VCT). Po kilku wiekszych modyfikacjach
pod koniec 2002 roku zostal wydany LIN 1.3. Zaledwie rok pdzniej wyda-
no wersje protokotu LIN 2.0. W dzisiejszych czasach niemal kazdy pojazd
wyposazony jest w kilka magistral LIN, ktore obstuguja rézne strefy kom-
fortu, jak np. automatycznie opuszczane szyby, klimatyzacja, wycieraczki.

8.1. Specyfikacja magistrali LIN

Budowa protokotu LIN jest zgodna z modelem ISO/OSI. Podobnie jak
w przypadku CAN gléwng role w procesie komunikacji odgrywaja

warstwy: fizyczna, tacza danych i aplikacji.

Specyfikacja LIN:

- Magistrala LIN ma charakter Master-Slave.

- Jedna sie¢ LIN moze si¢ skladac¢ z jednego uktadu Master i maksy-
malnie 16 weztow Slave.

- Napiecie operacyjne — 12 V.

- Warstwa fizyczna bazuje na standardzie ISO 9141 (K-Line).

- Wezly wyposazone w tryb u$pienia i obstuge budzenia.

— Protokdt LIN obstuguje proces wykrywania bledéow oraz sume

kontrolna.



188 LIN (Local Interconnect Network)

- Do transmisji danych wykorzystywany jest jeden przewdd sygna-
fowy oraz GND.

- Maksymalna predkosé¢ transmisji wynosi 20 kbps dla maksymalne;j
dtugosdci medium transmisyjnego wynoszacego 40 metrow.

- O wiele mniejszy koszt implementacji w porownaniu z CAN (jezeli
predkos¢ transmisji i niezawodno$¢ nie sg elementami kluczowymi
w danym systemie).

- Ramki w protokole LIN zawierajg 6-bitowe identyfikatory.

LIN LIN LIN
Wezet 2 Wezet 3 Wezet 4
Slave Slave Slave
Magistrala LIN J ) l
CAN CAN Wezet 2 CAN
Wezet 1 S Wezet 3
€ Master ¢
CAN-H l l l
& & .

CAN-L
Magistrala CAN

Rysunek 106. Przyktadowy schemat potqgczen magistrali LIN i CAN

Magistrala LIN jest czesto implementowana w rozbudowanych systemach
sktadajacych sie z kilku sieci CAN. Wezel Master stanowi tacznik migdzy
wybranym podzespolem elektroniki a pozostalg cze¢scig wigkszego syste-
mu (np. w nowoczesnych samochodach, gdzie pojedyncza magistrala LIN
odpowiada za funkcje pojedynczego systemu komfortu, np. elektrycznie
opuszczane szyby, wycieraczki, klimatyzacja). Na rysunku 106 zaprezen-
towano przykladowy schemat polaczenia magistrali LIN z siecig CAN.



