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e
Introduction

* Le bus de données LIN (Local Interconnect Network) est un bus multipoint, de faible colt facilement déployé dans
un véhicule.

= ] fonctionne souvent comme un sous-nocud du bus CAN.

= Un bus multipoint est un type de bus de communication dans lequel plusieurs dispositifs (ou nceuds) partagent

la méme ligne de communication physique.

» (Contrairement aux bus point-a-point, ou il y a une connexion directe entre deux dispositifs, un bus multipoint

permet a plusieurs dispositifs de se connecter et de communiquer sur le méme canal ou ligne de données.
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Pourguol on a besoin du bus LIN

= Le bus LIN (Local Interconnect Network) est un type de bus de communication série multipoint, principalement
utilisé dans l'industrie automobile pour la communication entre les composants électroniques de faible coiit et de
faible vitesse. Il complete le bus CAN dans des applications moins critiques et avec des exigences de

communication plus modestes.

= 1- Réduction des colits : Le bus LIN est concu pour étre moins coliteux que le bus CAN, avec un protocole plus
simple et une interface matérielle minimaliste. Cela permet de connecter des capteurs, des actionneurs et des

modules électroniques simples sans recourir a des controleurs CAN plus onéreux.

= 2- Applications de faible vitesse : Le bus LIN est optimisé pour des applications ne nécessitant pas de
transmission a haute vitesse. Il est donc adapté pour des communications en dessous de 20 kbps, comme le
controle des sieges, des fenétres électriques, des rétroviseurs, de 1'éclairage intérieur, et d'autres fonctions non

critiques.
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Pourguol on a besoin du bus LIN (Suite)

3- Simplicité de communication : Contrairement au bus CAN, le bus LIN utilise une communication maitre-esclave, ou un

seul maitre coordonne les échanges entre les esclaves. Cette architecture simplifie la gestion du bus et permet de réduire le

besoin de traitement complexe dans les dispositifs esclaves.

4- Tolérance aux erreurs moins stricte : Les applications utilisant le bus LIN ne nécessitent pas une tolérance aux erreurs

aussi élevée que celles sur le bus CAN. Le LIN est tolérant aux erreurs mineures, ce qui le rend suffisant pour des

applications ou une redondance complete n'est pas nécessaire.
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= 1999: Création du standard LIN par un consortium de constructeurs européens (BMW, Volvo, VW,
Audj, etc.), visant une solution économique pour les applications non critiques dans les véhicules.

-

= 2000 : Publication de la premiere version LIN 1.0, définissant le protocole maitre-esclave et un débit
maximal de 20 kbps avec cablage simple.

2002 : Sortie de LIN 1.3, avec des améliorations de fiabilité ; cette version est adoptée pour les
premieres applications commerciales comme le controle des fenétres et sieges.

= 2003 : Lancement de LIN 2.0, qui améliore la gestion des erreurs, ajoute des diagnostics robustes, et
facilite I'intégration avec d'autres réseaux de véhicules.

= 2006 : Publication de LIN 2.1, introduisant des fonctionnalités d'auto-adressage et une meilleure
gestion énergétique pour réduire la consommation.
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e bus LIN: dates cles (suite)

= 2008 : LIN est standardisé sous ISO 17987, ce qui renforce son adoption internationale dans
lI'industrie automobile.

= 2010 : Introduction de LIN 2.2A, la version finale qui corrige des erreurs mineures et optimise les
performances, devenant la norme ISO pour le bus LIN.

Années 2010 : LIN devient le standard pour les systemes de confort (rétroviseurs, éclairage
intérieur, etc.), complémentaire au bus CAN pour les fonctions critiques.

= Depuis 2020 : Avec I'essor des véhicules électriques, LIN continue de servir pour des fonctions
basiques, tandis que les constructeurs adoptent des architectures réseaux plus avancées pour les
systemes critiques.
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e gateway module comme interface entre les réseaux

du véhicule

La figure suivante illustre la connexion du bus LIN au module Gateway (passerelle) qui joue un role crucial en assurant la
communication entre le bus LIN et d'autres réseaux du véhicule, comme le bus CAN ou d'autres réseaux LIN. Etant donné
que le bus LIN est cong¢u pour des communications simples, locales et de faible vitesse, un module passerelle est souvent

nécessaire pour relier ces sous-réseaux aux systemes de communication principaux du véhicule.

@ ) Gateway Module
Le bus LIN est utilisé
; LIN “?I:;‘d“;a”der Multi CAN bus interfaces MOST bus interface Diagnostic Bus Interface
pour controler les
fonctions secondaires
. LIN Bus
dans la voiture comme .
la fermeture des portes, W [ [ I W
la ventilation, le control
» 1 AIC Door Door Door Door Headlight Wiper
de ICI Iumlere l’n tel"ljle, le Controller Module1 Module2 Module3 Moduled Control Control
control de l'essuie-
I ace #The gateway includes the interfaces with all the buses which typically comprise the
G g Vehicle network. The LIN commander nose here is configured as part of the gateway
J Module.
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Architecture du bus LIN

» On définit le cluster LIN comme étant un ensemble de nceuds connectés a travers un lien physique
= [l existe deux types de nceuds dans un cluster : un nceud master and un nombre d’esclaves pouvant atteindre 16

* Le nceud master gere la communication entre les différents nceuds esclaves

/ 3 1- > """"" T [ l
i MASTER | | SLAVE 1 | | SLAVE 2 |
La transmission du bus LIN utilise un seul I = I I I
: mmander ] Responder | : Responder |
fil + fil masse pour la communication entre | I I I
. - , , . I I I '
les dlSp 0s1 tlf S connectes. Ceﬁl unique ! Microcontroller I Microcontroller I Microcontroller l
I 1) | I |
transporte les données entre le maitre I Scl 1] scl I scl I
) ! | ] | 1 | !
(contréleur central) et les esclaves (modules | | S S————— I E———— I Transceiver I
l | (N l
périphériques). Cette simplicité permet de e — - = _f S [ T I T f —— =

réduire le cablage et les colits de mise en HN Bus

Lien physique
ceuvre.
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Architecture du bus LIN

2 o T T T T I I I
| MASTER || SLAVE1 oo SLAVE 2 |
Le bus LIN utilise une vitesse de | ERRT— : | ES— : | Responder :
| | |
communication relativement faible | I I I
I I 1 l
(environ 20 kbps maximum). Cette vitesse | Microcontroller L Microcontroller Lo Microcontroller I
I I 1 l
réduite est intentionnelle pour minimiser | sClI I sCl I sCl I
l | ] | 1 | !
les émissions électromagnétiques | Transceiver I S I Transcelver I
I | I [
rayonnées. A des vitesses plus élevées, les il ettt ettt e el el
n , ] , LIN Bus
cables peuvent emettre des interférences - -
Lien physique
qui affectent d'autres composants
électroniques.
Cela permet également d’utiliser des microcontroleurs moins performant
g ) de faible coiit.
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Architecture du bus LIN

3-
- T T T T T T N T I |
Tous les noeuds connectés au bus LIN | ! MASTER : ! SLAVE 1 : ! SLAVE 2 :
| I |
sont connectés de maniére passive.| | Commander | | Responder | | Responder |
e y y \ | ¥ 1 |
Cela signifie qu’ils n'interferent pas| ' I :
. . I Microcontroller i Microcontroller I l Microcontroller I
activement avec le signal de| ¥ 1 |
| SCl 1] SCI | | SCI |
communication lorsqu'ils ne| | I I | I I l
l Transceiver I Transceiver I Transceiver .
: 4 I 1] I | I
communiquent pas. Ils écoutent le L____r____lh____J _____ : L""l‘""'
bus sans générer d'activité tant qu'ils LIN Bus
, y _ A Lien physique
n’ont pas recu d'instruction du maitre.
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Architecture du bus LIN

@ -

Une résistance de pull-up est utilisée
pour maintenir le niveau de tension du
bus a la tension d'alimentation lorsque
tous les nceuds sont inactifs Cette
résistance garantit que le bus LIN reste
dans un état défini lorsqu’il n'y a pas de
signal actif, ce qui empéche des
fluctuations de signal indésirables et
assure une lecture stable pour les

dispositifs connectés.

&

/
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Microcontroller
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I

Transceiver

Responder

0y Microcontroller

1] SCI

Transceiver

SLAVE 2

Responder

SCI

Transceiver

I
|
I
|
I
|
I
Microcontroller .
I
|
I
|
I
|

Lien physique
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Role du bloc SCI: Serial Communication Interface

» Lacommunication série est la méthode la plus utilisée pour communiquer entre les microcontroleurs du master et des

esclaves

= Le protocole UART: Universal Asynchronous Receiver Transmitter est la solution la plus utilisée pour assurer cette

communication

1. Le pC transmis les trames, en commencant par le bit dominant (Start Bit). Cela permet de synchroniser tous les

récepteurs dans le bus.

2. Apres, les autres bits de poids le plus faible vers le poids le plus fort sont envoyés

3. Apres un bit de stop (Stop Bit) est envoyé
4. Cela constitue une trame de donnée

de bus LIN

5. Le message est composé de plusieurs trames

Typique UART (RS232)

BYTE FIELD

I

Start bit

8 bits de DATA

I

Stop bit
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Principe de communication maitre-esclave

» Les esclaves ne peuvent pas communiquer entre eux. IIs peuvent répondre seulement au maitre

» Le maitre envoie une requéte a I'une des esclaves en définissant I'’entéte de la trame (Frame Hedear)

» ['esclave renvoie la réponse en tant que Frame Response

= ]l existe des cas ou le maitre envoie |'’entéte et aussi la réponse

» Dans ce dernier cas, I’esclave concerné ne vas pas répondre mais seulement il écoute

» L'inconvénient principale de ce type d’architecture est que si le maitre tombe en panne, tous le cluster tombe en panne

ce qui limite I'application du bus LIN pour les systemes non critiques dans le véhicule

Commander Responder Responder

Frame |

| i
| I Microcontroller Microcontroller Microcontroller
Frame Header Frame Response | ST' | | ST' | [ ST' |

I il Transceiver Transceiver Transceiver

LIN Bus
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Format de la trame LIN

Chaque message du bus LIN est constitué de

deux parties: I'entéte et la donnée

= ['entéte est souvent transmis par le maitre et
il est composé de trois champs: Sync Breake,
Sync Field et le PID

= Le Sync Field et le Sync Breake sont utilisés
pour synchroniser tous les esclaves sur le bus

*= Le champ PID contient I'identifiant de

I'esclave qui va répondre, ce qui permet aux

autres esclaves d’ignorer le message envoyé

par le maitre
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Frame

]
1 1
[ T——
I I T
1 T -
I T
| = =
| ; . ] T
:‘ SYMNC Break Field it SYMNC Field .T. PID Field .,:
|
D
i I
L L]
I | I I
[ | [
r e >

SYMNC Break:
at least 13 bits

SYMNC Break : Synchronization Break
DEL : SYNC Break Delimiter

SCI Frame : 0x55

PID : Protected Identifier
SCI : Serial Communication Interface

SCI Frame

14




Format de la trame LIN (Suite)

Frame

it ]
» Le champ Sync Break Field est un champ | |
,. i Frame Header Frame Response
permettant d'informer les esclave que le maitre | —
I T e —
est entrains de préparer I'’envoi d'un message i T
I T - —
I SYNC Break Field e SYNC Field it PID Field i
| |
|
= ]l est constitué de 13 bits dominants (0) KRR
| I [ S |
| [ |
:-l 2 pre >
< . . . , . SYMNC Break: SCI Frame : 0x55 SCI Frame
= Apres ces bits dominants, un bit récessif (1) est ~ loact 13 tits
P . . \ SYMC Break : Synchronization Break PID : Protected Identifier
envoyé pour indiquer la fin du champ Sync DEeL:SYNC Break Delimiter SCI : Serial Communication Interface
Breake Field
Remarque

= ['utilisation d'un signal faible (0V) permet a tous les esclaves de le distinguer par rapport aux données
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Format de la trame LIN (Suite)

Frame

it ]
= Le champ Sync Field est un champ permettant | |
. ) Frame Header Frame Response
de synchroniser tous les vitesses de | —
I -‘-‘_‘-'H_""--._
transmissions (Baude Rate en Bit/s) entre le | TTe—
1 - =
| : ---_""--.
master et les autres esclaves. Puisque la YR Sreak Fleld SYNG Field PID Eiek] >
|
communication est asynchrone, il est judicieux ‘7 | | ‘ | | | )
d’avoir les mémes vitesses sinon on aura des ! -
:-l >
, SYNC B k- SCI Frame : 0x55 SCI Frame
pertes de données. ~ loact 13 tits
. , . , SYMNC Break : Synchronization Break PID : Protected Identifiel
= ][] est constitué de 8 bits alternés 0 et 1 DEL : SYNC Break Delimiter SCI : Serial Communication Interface

= 0b01010101 soit (0x55 en Hexadécimal)

Remarque

= Ce champ crée un signal d’horloge de forme carrée que les esclaves utilisent pour calibrer leurs horloges internes
= (ette synchronisation de type software permet de minimiser le matériel nécessaire pour la génération du signal

d’horloge

A. LASSIOUI 16




Format de la trame LIN (Suite)

Frame

ot >
= Le champ PID Protected Identifier est un | |
. o Frame Header Frame Response
champ permettant d'identifier le nceud esclave | —
I -‘-‘_‘-'H_""--._
concerné par la requéte : =TT
1 - =
| " 3 . ---_""--.
- Il constitué de 10 BltS: :‘ SYMNC Break Field Hl" SYNC Field .T. PID Field .,:
|
= 1 Start Bit, g || | | || |
= 6 Bits pour l'identifiant du nceud et du ! ] | !
¢ SYMNC Break: > I‘ SCI Frame : 0x55 H SCI Frame g
type de message, at least 13 bits
. ., . SYMNC Break : Synchronization Break PID : Protected Identifier
= 2 Bits pour la parité et 1 Bits de Stop DEL : SYNC Break Delimiter SCI : Serial CommUiriication Irerface

Remarque
» Chaque ID correspond a une donnée spécifique d'un capteur ou d’'une commande d’un actionneur
= Avec 6 bits on peut avoir 63 messages au total sauf que certain ID sont réservés pour des fonctions de diagnostique

ce qui laisse a peu prés 60 différents messages dans le bus LIN
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Format de la trame LIN (Suite)

» Lerole des deux bits de parités

= Les deux bits de parités permettent de s’assurer de l'intégrité du signal dans le bus LIN et de détecter
d’éventuelles erreurs de transmission.

» [Is sont calculer de la maniere suivante:

= PO =ID0XORID1 XOR ID2 XOR ID4 (a la sortie on aura soit 1 soit 0 en fonction de nombre des 1 et des 0)

= P1=ID1XORID3 XOR ID4 XOR ID5

» Les bits ID1 et ID4 sont utilisés dans les deux séquences de calculs ce qui ajoutent un niveau de redondance et

améliore la détection des erreurs

Exemple:

= SoitID =0b001010

= PO=(0xor0)xorlxorl1=0
"= P1=0xor0Oxorlxor0=1
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e processus de fonctionnement du bus LIN
message

Tous les nceuds lisent le message

Idmaster Idmaster Idmaster

ldnoeud? ldnoeud? ldnoeud?
lgnorer le Ilgnorer le lgnorer le
message message message
Parity
check

Traiter le Traiter le Traiter le
message message message



Format de la trame LIN: le champ de donnée

* Le champ de donnée est envoyé soit par le master soit par 'esclave

| Frame
= Le champ de donnée est subdivisé en plusieurs !

Frame Header Frame Response

octets (Bytes: 8 Bits) maximum 8

» Chaque octet de donnée est séparé par apport == Data Field (max. 8 Bytes)

Y ___

- >
aux autres a travers un bit de Start et un bit de I_ Data Byte 1 Sl Data Byte n ._IH Checksum
|
Stop L//"
* Finalement un champ de checksum est utilisé | HENEEN L/ HENEEN | LI !
e , . “« »o - g
pour vérifier que le message envoye est bien SCl Frame SCI Frame SCI Frame

celui recu sans perte de données.

» Le champ de checksum est calculé en sommant tous les octets des données et en inversant le résultat. Il est constitué

en générale de 10 Bits ( un Bit de Start, 8 Bits de Checksum et un Bit de Stop)
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Format de la trame LIN: le checksum

= Exemple de calcul de checjsum

e 0Ox9C = 1001 1100
= Soit : Data bytes: 0x12, 0x34, 0x56, 0x78, 0x9A, 0xBC, OxDE, OxFO

" 0x12 + 0x34 = 0x46 * 0x73 - G
= 0Ox46 + 0x56 = 0x9C
_ 1001 1100
= 0x9C + 0x78 = 0x114 ( On peut supprimer la retenue et garder seulement 0x14) ="
+ 9111 1000
= 0Ox14+0x9A=0xAE
= OxAE + OxBC = Ox16A (On garde seulement Ox6A) 1 9001 91880

= Ox6A + OxDE = 0x148 ( On garde 0x48)

= (O0x48 + OFO =0x38

= Apres on inverse le résultat obtenue: Inv(0x38) = 0xC7

Le checksum est alors OxC7
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_a couche physiqgue du bus LIN

» La figure suivante illustre le schéma simplifié d’'un driver du bus LIN

(tranceiver).

Commander

Responder

Microcontroller

Transceiver

Microcontroller

[ sa ]
J

Transceiver

Responder

Microcontroller

Transceiver

= ]I permet de convertir les signaux du niveau du microcontréleur[

J

(souvent 3.3V ou 5V) vers des tensions élevées (niveau batterie,

LIN Bus

souvent 12V en automobile).

* Quand un nceud envoie un message a travers la pin TX, cette derniere
controle I'état du transistor NPN.

= SiTX=1alors LIN =0 (0V)

= SiTX=0alorsLIN=1 (12V ou 24V)

= La pin RX est utilisée pour surveiller le réseau LIN a travers un
diviseur de tension permettant d’adapter la tension au niveau du
microcontroleur

= Remarque:

= (Quand aucun nceud ne transmet, le réseau LIN est a I’état récessif
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LIN

GND
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|_es tensions de seuils des niveaux récessifs et dominants

= La tension de la batterie du veéhicule varie en fonction de I'état de
charge

= Par exemple une batterie chargée a 100% peut avoir une tension de
14V

» Lors de sa charge sa tension peut étre de 14.5V

= Une batterie déchargée a 20% peut avoir une tension de 12.2V

» Les résistances associées aux cables peuvent également introduire

des chutes de tensions au niveau du bus LIN.

= [l est donc judicieux de spécifier les marges de tensions dans un bus LIN

(a partir de quel seuil on peut considérer que c’est 1 ou bien c’est 0)

Voltage

4.50
4.25
4.00
3.75
3.50
3.25
3.00
2.75
2.50
2.25
2.00
1.76
1.50

~—

100%

Typical Li-ion Discharge Voltage Curve

80% 60%
State of Charge ("SOC")

40%

20%

SILICON LIGHTWORKS

0%

Cleversolarpower.com

Percentage (SOC)

1 Cell

12v

24V

48V

80% 3.32 133 26.6 531
70% 3.30 13.2 26.4 52.8
60% 3.27 131 26.1 52.3
50% 3.26 13.0 26.1 52.2
40% 3.25 13.0 26.0 52.0
30% 3.22 129 25.8 515
20% 3.20 12.8 25.6 51.2
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|_es tensions de seuils des niveaux récessifs et dominants

" Du coté de I'émetteur (Sender)
» Je bus est dit a I’état récessif si et seulement si la tension du
bus est supérieure ou egale a 80% de la tension de la batterie.
» Le bus est dit a I’état dominant si et seulement si la tension du

bus est inférieure ou égale a 20% de la tension de la batterie

* Du coté de récepteur (Receiver)
= Je bus est dit a I'état récessif si et seulement si la tension du
bus est supeérieure ou egale a 60% de la tension de la batterie.
» Le bus est dit a I’état dominant si et seulement si la tension du

bus est inférieure ou égale a 40% de la tension de la batterie

Uv]

60%
40%

oV

Sender

Receiver
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L_es délais entre la transmission et la réception

tair i tar |
. . . 1 nla -
* Les lignes de transmissions r ~ >
1
p Recessive ! D=05
de données ont un TXD (Input) |
1
|
. ,
comportement capacitif ce Dominant |
1
qui ajoute des délais lors des :
1 0.744 % 1‘-"5|_|:1 D1g.1: 0.710 x V5_|>
passages de 1 é O et D32: 0.778 x Ve D35y 0.744 x Vayp
THeecmax - 0.581 x Veup D1 0.554 x Vup Thresholds
: THoowmm — - \_____ D3z 10616xVe_ ____ /| ] D821 0581 xVewr __N______________ FX Node 1
Inversement. LIN Bus Signal | 0422 % Ve D200 0,446 % Ve p y
THagoan ___|_\____ Dz 10389 x Ve /| Dézi: 0.442 X Vsur S”"
= (Ce qui engendre des retards | :0.284 x Vsup D2;¢: 0.302 x Vsup
THoomwry __ __ N __ P 0251 x Ve S0 L] D424: 0.284 x Vsup_ _ _ ;‘;Erjggéd;
entre I’émission et la
r

A

teus_pomimex teus Recpax

réception du message comme

le montre la figure suivante RXD: Node 1
D1 (20 kbps)
D3 (10.4 kbps)

D = teus recming /(2 X tar)
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L_es delais en fonction de la capacité du bus LIN

= Les figures suivantes illustrent le comportement du bus LIN en fonction de la capacité du bus.

* En chargeant le bus par une capacité de 220pF on remarque des temps de monteés et de descentes faibles et des

délais faibles aussi entre la transmission et la réception

* En chargeant le bus par une capacité de 10nF on remarque des temps de montés et de descentes élevés ainsi qu'un

retard important entre la transmission et la réception.

T

Source: LIN Protocol
and Physical Layer """

Requirements (Rev. ™"
4) |
ET:<D . , ’— vl +
ol W i aies jﬁmm
- Busavec une capacité de 10nF o Bus avec une capacité de 220pF
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https://www.ti.com/lit/an/slla383a/slla383a.pdf?ts=1730457606980

Activite pratique 1

= L'objectif de cette premiere activité pratique est de tester la communication série a travers le protocole UART entre
un nceud Master et un Neeud Esclave. Le nceud ESCLAVE doit clignoter les LEDs si une donnée spécifique est envoyée

par le MASTER. Les deux nceuds sont basées sur des microcontroleurs de type PIC 16F877.

Clignoter les
LEDs sile
MASTER message envoyeé
par le master
correspond a un
donnée
spécifique

NODE
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Activité pratique 1 (Solution)

E mikroC PRO for PIC v.7.6.0-D:\Formation continue\ISE_ 2024_2025\Cours\Systémes embarqué\Simulations\Chapter2\OneMasterOneSlave\MASTER\MASTER.mcppi - NOT RE

Le programme du nceud File Edit View Project Build Run Tools Help

MASTER est illustré dans R EAFES ST GRS (22 % (%7 A F |4 [Defou v |3 3 =
T2 Code Explorer [22] {7} startPage [52] |—| MASTER.c (ES)
la figure suivante. - + Bvoid main()
‘:Eeamh Code Explorer K q‘ y TRISB = '?': B C;‘::fi;."..:.r?“_; PORTB as :;:*:F:;:t |
Le master envoi un & Functions N UﬂRTl_Inlt.(%t'-"-']: Initialize L%E??Tlf:on:n:;::lf:arl:': at 9600 baud rate
Globals Delay ms(100); Delay to stabilize UART
message a travers la 5:';’;; B wmileq) ¢
Tags UART1 Write(0x55); // Send test byte
fonCtion e — _v - Delay ms(1000); // Wait 1 second before sending again
A" Project Settings &[] - N }
UART1_Write(0x55) au b evce - & I
. Name: p15F877 v] &
noeud esclave a travers le :
& Mcu dlock
bus UART S p vy [
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Activité pratique 1 (Solution)

Le programme du nceud
esclave est illustré dans la
figure suivante:

Les LEDs sont connectées
au port B du PIC

Si la donnée recue a
travers le bus UART est
égale a 0x55 alors le nceud
esclave clignote les LEDs

connectées a son port B
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E mikroC PRO for PIC v.7.6.0-D:\Formation continue\ISE_ 2024_2025\Cours\Systémes embarqué\Simulations\Chapter2\OneMasterOneSlave\SLAVE\SLAVE.mcppi - NOT REGISTERED
File Edit View Project Build Run Tools Help

4 o N 027 B 1 LY < — B o i N - - - = =
DR EIXES DS 3 H0RS 2% (P8 A F |4 i[pelaut v i3 i sl Pal 4@
2 Code Explorer 23] {3} startPage [33] (=) stave.c S
‘1 M B void main() {
[5..5.3[.;;;-1 Code Explorer * Ql A char receivedData;
- Functions A )

Globals TRISB = 0; Configur=s PORTB as output

Estéinii -1l PORTB = 0; // Ensure PORTB LEDs are off initially

TypeDef : UART1 Init(9600); '/ Initialize UART communication at 9600 baud rate

Tags Delay ms(100); // Delay to stabilize UART

v
4 Project Settings 3 [R) ] while(1l) {
& Device 10 if (UART1_Data_ Ready()) { Check if data is available
} .| | receivedData = UART1 Read(): // Read the received data

Name: |P16F877 "1 : if (receivedData == 0x55) { Check if it matches 0x55
P PORTB = OxFF; Turn on all LEDs

; ; i i Delay ms(500);
| RS TSR I i i i i
Frequency: 8.000000 MHz - PORTB = 0x00; // Turn off all LEDs

A1l Delay ms(500);
Build /Debugger type 0 | [ }
Build Type ) | (. }
® Release ") ICD Debug At }
200 L)
Debugger 21 |
@ Saftware mikralCD

29




Activité pratique 1 (Solution)

Simuler l'activité dans Isis Proteus et vérifier le bon fonctionnement des deux programmes.

File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
DEES AEEERERD - @ #|$QQGQ DQ | EnR BEEE SR, BladnED R
Schematic Capture x Logical Metlist View x
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INSTRUMENTS P SEERELELT
E OSCILLOSCOPE . RACIAND
LOGIC ANALYSER LA
= |COUNTER TIMER iy Eab
= A s — = RMJTOCP&CAOUT
4>~ |SPI DEBUGGER - T e e | = 1=
i 12CDEBUGGER REO/ANSRD RC1/T10SUCCF2
SIGHNAL GENERAT| RE1/ANGIVE RC2/CCP1
[l PATTERMN GEMER L RE2IANTICS RC3SCKISCL
- RC4/SDISDA
@ |DCYOLTMETER Tl e s
A DT AMMETER RGBITX/CK
ACWOLTMETER RCTRADT
AC AMMETER N
RD1/PSP1
/ RD2/PEP2
RD3/PSF3
RD4/PSP4
=
"] RDSIPSPS
__\) RD&/PSFS
RDTIPSFT
[ FIC1BFBTTA
A
# ¥
c
D
o
Ead
t LED-RED
108 s
— RE2IANTICS
; 18 | SetRMppTHY
RDO/PSFO
RD1/PSP1
RD2/IPSP2
RD2/PEP3
RO4/PSF4
RDS5/PSPS
RD&/PSPS
RDT/PSFT
PIC1BFB7TA
< >
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Activite pratique 2

= Lobjectif de cette deuxieme activité est de modifier le code du nceud Master de telle sorte a ce qu’il envoie deux
commande avec deux identifiants différents:

= On suppose que l'identifiant du nceud SLAVE1 est 0x01 et la commande 0x0A permet de clignoter une seule LED
connectée au port BO.

* On suppose que le MASTER envoie aussi une deuxieme commande (0xB1) pour un autre nceud dont I'identifiant est

0x02.

= Dans cette deuxiéme

L ” Clignoter la LED
l >
activité, le nceud " RBOsila
MASTER SLAVEZ est flCtlf ; Commande est
_ 0xA1

NODE ’
RX i

TX R
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Activité pratique 2 (Solution)

= Lafigure suivante illustre le code du nceud MASTER

E mikroC PRO for PIC v.7.6.0-D:\Formation continue\ISE_ 2024_2025\Cours\Systémes embarqué\Simulations\Chapter2\OneMasterOneSlaveTwoMessage\Master\MASTER.m
File Edit View Project Build Run Tools Help
R R HHEEE  Ndd2 i30S 228 D8 A0 F | ;i Defu v |3 3 sl

T2 Code Explorer 23] {3} StartPage [52] || MASTER.c B3
Tg’ 2f « Bvoid main() {
Search Code Explorer xQ * || TRISB = 0; Configure PORTB as output
@ Functions 3N : UART1 Init (9€00); / Initfialize UART communication at 9600 baud rate
Globals Delay ms(100); // Delay to stabilize UART
Extemns 1
TypeDef 3 H while(l) {
Tags . // Command for Slave 1 to blink an LED on PORTB
Includes o B UART1 Write(0x0l):; // Identifier for Slave 1
Directives 2 Delay ms(10); '/ Short delay betwesen bytes
Web Links 10 Jf : UART1 Write (OxAl); Command to blink the LED
Image Links . Delay ms(1000); // Wait for 1 second
Active Comments '
- // Command for Slave 2
. UART1_Write (0x02); Identifier for another slave
IO d < Delay ms(10); // Short delay between bytes
gProjectSet&igs & [”] 3 . UART1 Write(0xBl):; // Command that Slave 1 should ignore
< Device : * Delay ms(1000); // Wait for 1 second
. S
Name: |P16F877 vl . B }
{6 mcu dock o
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Activité pratique 2 (Solution)

= La figure suivante illustre le code du nceud SLAVE1

{o} StartPage [52] [2) sLave.c B ) }

. $void main() {

I . char identifier;
WIS ’ 2 . - - - - -
. char command; Y // If blinking flag 1s set, keep LED blinking
AAAAAAAA ; _
: int blinking = 0; // Flag to control continuous blinking ¥ if (blinking) {
AAAAAARA S /% =
. PORTB = 0x01; // Turn on LED connected to RBO

. TRISB = 0; // Configure PORTB as output 5 Delay ms(S00):; // Kesp LED on for 500 ms
. PORTB = 0; // Ensure LEDs are initially off o PORTB = 0x00; // Turn off LED

. UART1 Init(9600); // Initialize UART communication at 9600 baud rate = Delay ms(500); // Keep LED off for 500 ms
. Delay ms(100); // Delay to stabilize UART > }

. while (1) { ‘4!

s Check for newv data only when UART data 1s ready IS I
. if (UART1 Data_ Ready()) {
. identifier = UART1_Read(): // Read the identifier
é L // Check 1f the identifier matches this slave (0x01)
. if (identifier == 0x01) {
. while (!UART1 Data Ready()):; // Wait for the command byte
s command = UART1 Read(): // Read the command
20
s Execute action based on command
. if (command == OxAl) { // Start blinking command
. 9}%25332 = 1: // Set blinking flag
. } else if (3222333 == 0x2A0) { // Stop blinking command
- blinkigg = 0; // Clear blinking flag
. PORTB = 0x00; // Turn off LED
< }
. } else {
- // If identifier doesn't match, discard any extra bytes
30 while (UART1 Data Ready()) {

: UART1 Read():;
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Activité pratique 3:

= L'objectif de cette activité pratique et
d’ajouter un deuxiéeme nceud esclave
(SLAVE2) pour exécuter une commande
donnée.

= Le master envoi deux commandes et
chaque esclave doit exécuter la commande

lui concernant

MASTER
NODE

A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4

A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4

Clignoter deux
LEDs RBO et RB1
si la commande
est 0xB1

Clignoter la LED
RBO si la

commande est
0OxA1
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Activite pratigue 3: SOLUTION

Le code du master est le suivant:

fa} startPage [£2] || MASTER.c B3

Bvoid main() {
. ; TRISB = 0; ' Configure PORTB as output
. UART1 Init(9600); // Initialize UART communication
. Delay ms(100); // Delay to stabilize UART
- B while(l) {
-8 | // Command Slave 1 to blink one LED on PORTB
y UART1 Write(0x0l): // Identifier for Slave 1
. Delay ms(10);
10 UARTl_WritE{Gle}: Command to blink the LED
. Delay ms(2000); '/ Wait for 2 seconds before n
- Command Slave £ to blink two LEDs on PORTB
14 UART1 Write(0x02); A/ Identifier for Slave 2
= Delay ms(10);
y UART1 Write(OxBl):; // Command to blink two LEDs
. Delay ms (2000); Fait for Z seconds before n
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Activite pratigue 3: SOLUTION

Le code du SLAVE1 est le suivant:

Page [52] |=] StAvE.c B3

Bvoid main() {

char identifier;
char command;

int blinking = 0; // Flag to control continuous blinking
TRISB = 0O; // Configure PORTB as output

PORTB = 0O; // Ensure LEDs are initially off

UART1 Init(9600); // Initialize UART communication at 9600
Delay_ms(lDQ): '/ Delay to stabilize UART

while(1l) {

: // Check for new UART data 1s ready

data only when
if (UART1 Data Ready()) {
identifier = UART1 Read():

while (!UART1 Data Ready()):

command = UART1 Read():
xecute action based

if (command == OxAl) {
blinking = 1;

} else if
blinking = 0;

i PORTB = 0x00; |

i }

} else {

' If 1dentifier doesn't match,
while (UART1 Data_ Ready())
UART1 Read():

(command == 0xA0)

{

{

'y,

if (blinking) {
PORTB =
Delay ms (500
PORTB =

Ox01;

Ox00;

Delay ms(500);

If blinking fla

..

0

i

-
-
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Activite pratigue 3: SOLUTION

= Le code du nceud SLAVE2 est le suivant:

{a} StartPage [52] =) Save2.c B3 =

*lBvoid main() { // If blinking flag 1is set, keep LEDs blinking

. char identifier; B if (blinking) {
s char command; . ' PORTB = 0x03; // Turn on both LEDs connected to RB0O and RB1
. int blinking = 0; // Flag to control continuous blinking & =

E for 500 ms

: _ i Delay ms(500); // Keep LEDs on
s PORTB = 0x00; // Turn off

= ‘ - -+ TEDNDe
. TRISB = 0; // Configure PORTB as output both LEDs
- PORTB = 0; // Ensure LEDs are initially off . Delay ms(500); // Keep LEDs off for 500 ms
. UART1 Init(9600); // Initialize UART communication at 9600 baud rate A : )
. Delay ms(100); // Delay to stabilize UART .  : }

. while (1) {

= // Check for new data only when UART data 1s ready

. if (UART1 Data Ready()) {

. identifier = UART1 Read():; // Read the identifier
= // Check 1f the identifier matches this slave (0x02)
=] if (identifier == 0x02) {

dansnanana

. i while (!UART1 Data Ready()): // Wait for the command byte
2 B command = UART1 Read(): // Read the command

200 | |
. Execute action based

22 i if (command == 0xBl) {

- i i blinking = 1;

. } else if (command == 0
- blinking = 0;

. PORTB = 0x00;

. L )

s } else {
. // If identifier doesn't match, discard any extra bytes
30 while (UART1 Data Ready()) {

= UART1 Read():




Activité pratique 3 (Solution)

= Lafigure suivante illustre le schéma sous ISIS Proteus

& OneMasterOneSlaveTwoMessages - Proteus 8 Professional - Schematic Capture
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