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Uvod u LIN

U danasnjem svijetu neosporna je Cinjenica o sve vecoj primjeni
raznovrsnin elektronickih sustava u prijevoznim sredstvima kao $to su
automobili, motori, zrakoplovi i sl. Dapace, sukladno rapidnom rastu
sve veceg broja korisnika automobila i enormnom razvoju
automobilske industrije koncept proizvodnje automobila drastiCno se
mijenja. Pri tome je ponagjvise naglasak na sve vecoj primjeni
elekifronike koja malo-pomalo igra sve vecu ulogu u razvoju
danasnjin automobila. Vecina danasnjin automobila nezamisliva je
bez npr. automatskog podizanja prozora, automatskog
zakljuCavanja vrata, klime, navigacije itd. Sve to zajedno vodi do
jednog jedinog zakljucka: elekironika je danas prisutha u svim
dijelovima automobila.

Nakon gotovo petnaestak godina konkurentnog natjecanja i
natezanja razlicitih americkih i europskih korporacija za definiranjem
poftrebitih standarda automobilske elektronike te imenovanja istin, ali
znatno losijih i nedovoljno kvalitetnih, sredinom 2000. godine nastao
je koncept ,,LOCAL INTERCONNECT NETWORK" , danas poznat pod
nazivom LIN. LIN je standard ili suCelje koje definira jeftiniji, ali sporiji
serijski multiplex protokol za real-fime komunikaciju u ugradenim
sustavima. Njegova osnovna zadaca je povezati aktuatore i senzore
rasporedene unutar automobila zajedniCkom sabirnicom koja se
zatim povezuje na glavno sucCelie, najcesce CAN. Dijelovi
automobila koji automatski profitiraju od ovakovog jednog
proizvoda su redom: vrata, inteligentni brisaci, instrument-tabla,
prozori, rasklopivi krov, klima uredaiji itd. Primjerice, razliCiti prekidaci u
automobilu koji aktiviraju redom brisace, svjetla, pokaznike smijeraq,
sirenu i sl. svi zajedno mogu biti digitalno spojeni na samo jednu zivu
LIN sabirnice.

Glavnha prednost LIN standarda je mnogo manja cijena
instaliranja jednog takvog sucCelja u automobilu. Dok bi koristenje



primjerice CAN sucelja za istu primjenu kostalo friput vise. Na tqj
nacin ovakav standard smanjio bi troskove instalacije razvijenije
elektronike u automobilima te bi ona bila zapravo jos dostupnija
novim korisnicima te distribuirana u proizvodima vecine svjetskih
proizvodada automobila. Sto je vise komponenti i uredaja u sustavu
digitalno povezano kontrola i dijagnosti razliCitih elektronskih uredaja
U vozilu je mnogo laksa i jednostavnija. Na taj bi se nacin efektivnho
znatno povecala pouzdanost elektronickih sustava unutar vozila.

Glavni suosnivaci LIN sucelja su bili Audi, BMW, DaimlerChrysler,
Motorola, Volcano Communications Technologies (LIN-ov tvorac),
Volkswagen | Volvo.



LIN koncept

Mnogo mehanickih komponenti u danasnjim vozilima sve se vise
zamjenjuju mnogo boljim i inteligentnijim mehatronickim sustavima.
Da bi smanjili broj zica potrebnih za povezivanje tih komponenti
mnogi proizvodaci vozila godinama su proizvodili i koristili razlicita
sucCelja koji su medusobno potpuno nekompantibilna.

Kao odgovor na to jako lose stanje, nastao je LIN kao standarda
pod-sabirniCka struktura. LIN kao $to sam ranije rekao kontrolira
jednostavne mehanicke aplikacije kao sto su podeSavanje sjedala,
podizanje prozora, uporaba brisaca, kisnis senzora itd.

LIN suCelje se bazira na jednostavnom serijskom komunikacijskom
protokolu. Sucelje se bazira na jednostavnom principu: postoji jedan
sgospodar” (master) i vise ,robova* (slave) sabirnica koji koriste
samo jednu zicu za prijenost podataka.

Za smanjenje tfroskova komponente se mogu izvesti bez koristenja
keramickog ili kristalnog rezonatora. Vremenska sinkronizacija
omogucava potpuno jednostavan i ispravan protok podataka kao i
prijem finh istin. Sustav je baziran na standardnom UART/SCI
hardverskom sucelju.

Sabirnica takoder detektira defektne ili zarazne cvorove u mrezi te je
na taj nacin omogucena sigurnost prijenosa podataka kao i
detekcija bilo kakvih problema.



Takoder, vazno je napomenuti da je tvrtka STMicroelectronics u
potupnosti prepozanla ovaj standard kao buduce rieSenje u svijetu
automobilske elektronike te se na trzistu nalaze mnogi proizvodi koji
podupiru upravo LIN protokol.

Na slici 1. prikazano je standardno sucelje jedne LIN mreze. Sve
komponente su povezane LIN sabirnicom.
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Slika 1. Standardna LIN mreza



LIN protokol

Cilj ovog poglavlja je dati jednostavan i jasan pregled LIN protokola.
LIN-ov specifikacijski koncept sastoji se od 3 osnovna dijela:

1) LIN specifikacijski protokol
2) LIN jezicno konfiguracijski opis
3) LIN API

LIN protokol definira njegov fiziCki i podatkovni sloj. Drugi dio definira
samu konfugiraciju i jezik koncepta. Ovaqgj dio je jako dobar je
dopusta bilo kojem korisniku LIN suCelja da po volji definira osnovne
znacajke LIN koncepta koji mu odgovaraju te sve to spremi u samo
jednu datoteku zaduzenu upravo za konfiguraciju izvornog jezika LIN-
a. Cilj ovakve specifikacije je pojednostavniti komunikaciju izmedu
stranaka zaduzenih za razvijanje i implementaciju LIN mreze kao sto
su proizvodaci automobila te njihovih korisnika. Treci i posljednji dio
LIN-ovog specifikacijskog paketa predstavlja kratki opis softverske
implementacije i razvoja LIN-ovog protokola te specificira neke
osnovne korake nuzne za softversku implementaciju LIN-a.



LIN-ov koncept , kao §to sam vec ranije rekao koristi jednostavni
single master/multiple slave model. U ovakvom modelu jedini koji
moze zapoceti bilo kakav prijenos ili slanje podatak je master te
zZbog toga bilo koja pocetna komunikacija izmedu komponenti
zapocCinje upravo od strane mastera. LIN-ov podatak ili osnovni dio
sastoji se od zaglavlja (header) i diela zaduzenog za odgovor
(response part). Za pocCetak komunikacije sa slave-om master Salje
dio u kojem se nalazi zaglavlje (header part). Ukoliko master zeli
nastaviti sa komunikacijom 1j. osim header part-a poslati joS i
podatak prema slave-u tada obavezno mora poslati i response part.
Obrnuto, ukoliko master Zeli ostvariti prijiem podataka od slave-a
tada je slave tqj koji Salje response part. direkina komunikacija
izmedu dva razlicita slave-a je onemogucena. Medutim, buduci da
svi ¢vorovi uvijek slusaju sabirnicu, master-ov zahtjev za komunikaciju
moze se iskoristiti za serijsku komunikaciju, ali ne i direktnu, izmedu
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Slika 2. Osnove LIN komunikacije

Ono sto posebno specificira LIN protokol je to sto on nije adresno
orientiran vec¢ je objekino orijentiran. Zaglavlje (header) sadrzi dio
nuzan za identifikaciju (identifier) osnovnog LIN dijela (LIN frame) i
podatka kojeg prenosi. Na taj nacin mnogi razliciti ¢vorovi mogu
istovremeno primifi isti osnovni podatak (LIN frame).

Response part sastoji se od podatka skalirane duljine. To znaci da je
taj podatk moguce skalirati na jednu od odgovaragjucih duljina:
izmedu 11 8 bitova.

LIN protokol je vremenski okidani protokol. to znaci da je potreban
odgovarajuci signal takta pripadajuce frekvencije. Master-u je time
omoguceno periodicko slanje iste sekvence osnovnih LIN podataka
(LIN frame-ova).Nakon slanja svake sekvence podatak i master i
slave obnavljaju podatke koje dalje Salju ili primaju. Sekvenca
podataka koju Salje master moze se promijeniti ovisno o trenutnom
stanju aplikacija spojenih na LIN protokol.



Primjer LIN komunikacije:

Slave predstavilja senzor koji mjeri neku analognu veliCinu te je
komunikacijski povezan LIN mrezom sa master-om. Slave ce
neovisno o stanju na LIN-ovoj sabirnici konstantno mijeriti trenutnu
vrijednost analognog ulaza. Kao odgovor na periodicke master-ove
zahtjeve slave ¢e poslati posliednju izmjerenu analognu velicinu. Na
taj nacin vrsi se obnova podataka u komunikaciji izmedu slave-a i
master-a te pripadajucih sekvenci podataka.
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LIN SABIRNICA
Slika 3. Vremenski okidani protokol

Radi oCuvanja dobrog nivoa sigurnosti, u LIN protokolu ukljuceni su
razliCiti sigurnosni mehanizmi kao sto su parotetni bit na identifikatoru
ili provjera bitova poslanih podatka.

Jedna od najvaznijin znacajki koju mora osigurati LIN protokol jest
omoguciti slave-u mikrokontrolera da radi na nisko potroSnom
(jeftinom) oscilatoru kao sto je integrirani RC oscilator tocnosti vise od
+/-15%. Radi toga, u zaglavlju tj. header-u se nalazi posebni sync
field bit koji sadrzi konstantu 0x55. Ovaj bit omogucava svakom
slave-u da mjeri master-ovo vrijeme slanja sekvenci te se na tqgj
nacin postize potpuna sinkroniziranost vremena (clock-a).



Na slici 4. Vidimo na koji je nacin realiziran prijelaz iz neaktivhog
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Slika 4.Prijelaz iz neaktivnog u aktivnho stanje LIN mreze
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Zakljucak

LIN je standardno sucelje koje propisuje razliCite dijelove povezanosti
elektronickin sustava u automobilima. Glavni ciljevi LIN-a, a to su
otvoreni standard, jednostavnost uporabe, dostupnost komponenti
te cijena koja je jeftinija su uvelike postignuti.

Prednosti  LIN-a su mnogo pouzdanija vozila  (prilikom
dijagnosticiranja potencijalnin problema), vise funkcionalnosti na
nizim cijenama, standardizacija sucelja i komponenti, mogucnost
daljnjeg usavrsavanja i brzeg Sirenja na nove tehnologije.

Isto tako vrijedi napomenuti da LIN predstavilja potpuno rjeSenje
kada su u pitanju hardverski i softverski problemi vezani za elektroniku
U automobilima.
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