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LIN 基础知识和 8 位 PIC® 单片机上

实现的 MCC LIN 协议栈库
简介

LIN （局域互联网）是一种低成本串行通信协议，常见
于汽车网络中。它通常用于汽车的机电节点，但也非常
适合工业应用。对 LIN 通信不熟悉的用户经常受 LIN 协
议复杂晦涩的高层开销所困扰（如LDF、NCF文件等）。
而事实上，它的目标却是通过极为基本的 LIN 消息传输
来简单而快速地评估 LIN MCU 和 LIN PHY 硬件。为了
协助进行快速原型开发，建立了配套的 MCC LIN 代码
发生器。当您的 LIN 应用准备投入生产的时候，我们的
LIN 设计和第三方合作伙伴提供可定制且经过生产验证
的 LIN 协议栈和支持。

本应用笔记的第一部分包含 LIN 基础知识，解释其工作
原理。强烈建议读者熟悉 LIN 规范 v2.2A（本文发布时
的最新版本规范）。

第二部分介绍一个LIN协议示例，使用Microchip MPLAB®

代码配置器（MPLAB Code Configurator，MCC）LIN
协议栈库。本文提供有关如何在数分钟内生成 LIN 主机
和从机驱动程序的操作步骤。

MCC LIN 协议栈特性

MCC 可为下列基本 LIN 功能生成代码：

• 通过组合 EUART 字节构建 LIN 消息帧
• 自动生成带有用户定义帧名称的 LIN PID
• 根据 LIN 消息帧配置生成 LIN 经典校验和值
• 生成显示如何使用 LIN API 的调度程序示例代码
• 仅支持无条件类型帧
• 允许用户定义帧名称
• 允许用户定义数据长度 （1 至 8 个字节）
• 可配置低至 1 毫秒的超时和周期
• 支持硬件中断

 

LIN 基础知识

以下章节概述 LIN 基础知识，有助于读者更好地理解
MCC LIN 协议栈的实现。

LIN 网络配置

LIN集群由单线式总线、一个主机节点和最多 15个从机
节点组成。典型网络连接如图 1 所示。主机控制总线活
动，从机根据安排的任务发送或接收信息。

作者： Mary Tamar Tan、
Brian Bailey、
Han Lin
Microchip Technology Inc.

注： MCC LIN 协议栈仅用于介绍 LIN 基础知识和
原型开发。它只有较低的 LIN 层级，以便支
持大部分基本的 LIN 消息传输。参考 “LIN
协议栈”部分，了解更多限制的详细信息。
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图 1： LIN 网络配置

MCC LIN 协议栈是本应用笔记关注的核心内容，它能提
供物理接口与高级应用固件之间的接口。EUSART 模块
是 LIN 通信中的关键要素。它用作 LIN 的串行引擎，使
硬件（而非软件）拥有串行控制。通过这种方式可以在
数据发送或接收期间进行杂项处理。收发器用作
EUSART 模块和总线之间的双向半双工通信物理接口。
有关 LIN 物理层的更多信息，请参见 “电气连接”。

电气连接

LIN 总线工作电压范围为 9V 至 18V。一般而言，单
片机的 LIN I/O 引脚电压电平通过一个收发器调节至
LIN 总线电平。这样可以让单片机在 5V 电平下工作，
同时总线的工作电平更高。 Microchip 提供各种 LIN
收发器产品组合，某些产品内置了额外的特性，比如
内部稳压器（VREG）和窗口看门狗定时器（WWDT）。
MCP202XA LIN 收发器的示例框图如图 2 所示。
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图 2： LIN 收发器 MCP202XA 框图

有关 Microchip 提供的 LIN 收发器完整列表，请参见：
www.microchip.com/lin。

总线的每个节点都端接至 VBAT。主机应当通过 1 kΩ电阻
端接，而从机应当通过 30 kΩ 电阻端接。如图 2 所示，
MCP202XA LIN收发器已经集成了一个内部30 kΩ端接电

阻，因此从机无需外部端接。最大总线长度设计为40米。
图 3 显示了一个 LIN 物理连接示例。参见《MCP202XA
数据手册》（DS22298A_CN）中的“典型应用电路”，
网址：www.microchip.com/MCP2021A。

图 3： LIN 物理层
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帧和信号

帧定义为 LIN 总线上传输的实体。一帧可以分为两部分：
帧头和帧响应。每一个串行数据字节都始于开始（Start）
位（显性信号），止于停止（Stop）位（隐性信号）。
当信号逻辑为0时，称为显性信号。当信号逻辑为1时，
称为隐性信号。

图 4： 帧结构

帧头始终由主机发送，包括间隔字段 （Break Field）、
同步字段 （Sync Field）和保护标识符 （Protected
Identifier， PID）字段。

间隔字段由至少 13 位时间长度的显性信号后接间隔定
界符组成。间隔定界符至少是 1 位时间长度的隐性信
号。随后是一个同步字段，数据值为 0x55。间隔字段时
序可让从机识别新帧的开始。同步字段允许从机与主机
时钟同步。

PID 字段由 6 个帧标识符位和 2 个奇偶校验位组成。帧
ID 表示唯一的消息地址，但不一定决定消息的特定目
的地。MCC LIN 协议栈包含自动计算帧 ID 奇偶校验的
算法。

帧响应可以来自主机本身，也可以来自任意从机。仅具
有相匹配 ID 的节点才会发送响应。响应包括数据字段
（Data Field）和校验和字段 （Checksum Field）。

数据字段由信号组成。信号可以是标量值，也可以是字
节数组。标量信号搭载 1 位至 16 位数值。字节数组信
号搭载 1 字节至 8 字节数值。帧标识符相同的所有帧
中，信号始终出现在数据字段的相同位置。虽然订阅者
数量没有限制，但也应当由单个发布者发送。这些信号
用于较高级的应用中。帧始终由校验和字段结尾。
MCC LIN 协议栈采用仅对数据字节执行的经典校验和
计算。

字节间距离等于从上一个字段停止位结束，到下一个字
节开始位之间的时间。响应距离等于头与响应字段之间
的时间。最后，帧间距离等于帧结束与下一帧开始之间
的时间。

LIN 总线时序

LIN 总线上的发送和接收都是确定性和周期性的。能达
到这个要求是因为使用了调度表。调度表列出了需要
以预定义时间间隔出现在总线上的所有帧。这可以防
止总线过载，同时还能确保每一帧都正确发送和接收。
图 5 显示了一个帧传输示例，具有不同的响应发布者。
这些打包在帧内的信号的订阅者可以是连接总线的任
意节点。
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图 5： LIN 总线上的帧

LIN 中使用的最小时间单位称为时基。它控制调度表中
的帧时序。单帧的时隙周期为时基的整数倍。任何时序
源都能生成时基，比如 PIC® 单片机的 Timer0、Timer1/
3/5 或 Timer2/4/6 外设。目前，MCC LIN 协议栈的时基
设定为 1 ms。

至此，本文讨论了 LIN 协议的基础知识，在后续章节中
本文将指导用户使用 MCC LIN 工具完成配置，并生成
主机和从机 LIN 演示应用程序。

MCC LIN 协议栈库

MPLAB 代码配置器（MCC）是 MPLAB X 集成开发环
境下的软件插件。它采用图形用户界面（Graphical User
Interface，GUI），是生成各种 PIC® MCU 外设驱动程序
的便捷工具。除了外设模块，它还提供不同协议栈和接
口的库。这些库中有用于主机和从机节点的LIN协议栈。 

MCC LIN 协议栈系统要求

• MPLAB X IDE V3.10 或更高版本

• MPLAB 代码配置器 （MCC） v3 或更高版本

• Java JRE v1.8 或更高版本（参考 MCC 版本说明，
针对最新版本的 Java 设置 MPLAB X）

优势和局限

MCC LIN 协议栈的优势和局限如下所示。

优势：

• 实现了片内 EUSART 和定时器模块，可让程序在
后台运行。这同样也减少了固件。可选 EUSART 模
块（针对具有多个 EUSART 的器件）和时序源（比
如 Timer1 和 Timer2/4/6）。

• 可方便地创建调度表。

• 自动处理发送或接收帧，可方便地供应用程序使用。

局限：

• 不在数据字段中定义信号名称。例如，一个帧也许
有两个数据字节，包含两位窗口状态信号、六位门
状态信号和八位温度状态信号。用户必须进一步在
代码中定义这些信号名称，以便解析这两个字节的
数据。但 MCC LIN 发生器确实定义了帧 PID 的名
称。因此，出于原型开发的考虑，用户可能会使用
帧名称来协助识别每帧搭载的内容。

• 不支持完整 LIN 协议。仅实现了基本的低层级 LIN
帧传输。

MCC LIN 协议栈 PID 分配

列于主机和从机表中每一帧的名称都分配了唯一的
PID。 PID 由六个帧标识符位（LSB）和两个奇偶校验
位（MSB）组成。 MCC LIN 协议栈自动将帧标识符数
值分配给 LIN 表中列出的帧。帧标识符分配首先将“0”
分配至表中最上面的帧，之后每一行的帧都递增 1，以
此类推。 

奇偶校验位 P0 和 P1 由协议栈自动计算。另外，附录
A：“帧 PID 查找表”中还提供了 ID 至 PID 查找表。当
用户使用Microchip的测试工具（比如LIN串行分析仪）
时，此表很有用。用户可以根据帧 ID 找到对应的 PID
值，以便发送帧。
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注： 应当仅列出 60 帧（0 至 59）以便符合 LIN 规
范中对于搭载信号（数据）帧的规定。保留
帧标识符 60 至 63，用于其它特殊功能。
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相关外设

除 LIN 协议栈库外，还需配置两个外设模块。它们是
EUSART 模块（用于帧的发送与接收）和定时器模块
（用于 LIN 总线时基）。

EUSART 模块

8 位 PIC 单片机的增强型通用同步 / 异步接收器 / 发送
器（EUSART）模块是一个串行通信外设，包含独立于
器件程序执行、进行输入或输出串行数据传输时所需的
全部时钟发生器、移位寄存器和数据缓冲器。除了基本
USART 特性外，此模块还具有某些使其成为 LIN 总线
系统理想之选的能力：

• 自动检测并校准波特率
• 收到间隔 （Break）时唤醒
• 可发送 13 位间隔字符

为了符合 LIN 标准，应当配置每一个字符传输，以使一
个开始位之后有一个或最多八个数据字节，并始终以停
止位终止。开始位始终为“0”，而停止位始终为“1”。
各位保持不变的时间为 1/（波特率）。EUSART 模块的
波特率发生器可以根据系统振荡器频率自动推导出波特
率。 EUSART 首先发送和接收 LSB。

此外，使能 EUSART 中断还可让 LIN 应用程序在后台
运行，同时单片机执行其它重要任务。这样 MCU 可以
执行其它应用程序，改善时间和功耗性能。

TIMER2 模块

从可用的定时器模块中选择时序源。例如，Timer1 是一
个 16 位定时器，当没有预分频器且生成溢出中断时，它
可在每一个指令周期中递增。而 Timer2 是一个 8 位定
时器，它在定时器与周期寄存器匹配时生成中断。时序
源的选择取决于可用的模块和特定应用程序要求。所选
定时器周期应当始终设为 1 ms。该 1 ms 时基用来控制
调度表中每一个消息帧的时序。 

有关如何配置 LIN 库的操作步骤说明以及相关外设请阅
读后续章节。

MCC LIN 协议栈演示

本应用笔记内的演示程序使用 MCC 3.0。有关如何下载
并安装最新版本 MCC 的详细信息，请参见
www.microchip.com/mcc。

LIN 主机和 LIN 从机协议栈的演示硬件采用 PICkit™ 28
引脚 LIN 演示板（部件编号：DM164130-3）和 LIN 串
行分析仪（部件编号：APGDT001）。图 6 显示了一个
简化设置。 

图 6： LIN 演示设置

图 7显示了演示应用程序中PICkit™ 28引脚 LIN演示板
的一部分。
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图 7： LIN 演示原理图

LIN 主机协议栈

图 8 显示了主机节点配置表。每一行代表一个单独的
帧。每一行显示的内容都是默认值。用户可以手动编辑
内容，并可通过增加行的方式来增加更多帧。代码中的
调度表将根据输入该表中的参数生成。表中的列定义
如下：

图 8： 默认 LIN 主机表

信号

本列中，用户提供帧 ID 的描述性名称。最上面的名称
（帧）将自动分配 ID 0。 MCC LIN 协议栈可自动将 ID
转换为 PID。例如，它将 ID 0 转换为 PID 0x80。随着
添加更多的帧，会分配递增 ID。调度器代码会从顶部第
一行开始发送帧，直到底部最后一行。

类型

帧可以是发送类型的，也可以是接收类型的。将帧配置
为发送类型表示该帧的数据来自主机。换言之，头之后
将发送主机自身的响应。将帧配置为接收类型表示该帧
的数据来自从机。换言之，主机送出头后，该主机便预
期收到来自从机节点的响应。 

长度

长度等于数据字段的字节数，数值范围为 1 至 8。

超时

超时是从帧头结束到节点应当完成发送响应的预期时间
之间的间隔，单位为毫秒（ms）。如果某个节点完成响
应所花的时间比预期的超时时间更长，则主机停止发送
当前帧，转而发送下一帧。确保超时时间至少大于响应
距离加上帧的响应。否则会不断跳过当前帧，就好像该
帧不起作用一样。

周期

周期是当前帧开始到下一帧开始之间的时间间隔，单位
为毫秒 （ms） 。周期应当大于其发送当前帧所需的时
间。这样可以有更多的帧间时间，以便让节点在准备接
收下一帧之前处理上一帧。
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Serial 

Analyzer
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注 1： 仅在 LIN 主机演示中实现。

2： 仅在 LIN 从机演示中实现。

信号 类型 长度 超时 周期

UNLOCK 发送 1 0 100

RSSI 发送 1 0 20

LFRX 接收 8 100 0

注： 该表中的信号以和 PID 相关的帧名称来指
代。这与 LIN 规范中定义的“信号”有所不
同。在 LIN 规范中，信号以数据字段中的位
和字节的名称来指代，而非 PID。
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LIN 主机协议栈的实现

本节描述了 LIN 主机库的简单应用程序。在 PICkit™ 28
引脚 LIN 演示板上安装 PIC16F1718 单片机并配置为主
机，与配置为从机的 LIN 串行分析仪通信。正确的硬件
设置请参见“MCC LIN 协议栈演示”。

在下列演示示例中，仅在调度表 GUI 上输入两个无条
件帧。

第一个帧是发送类型的，包含 1 字节数据。主机将发送
PID 值等于 0x80（ID = 0）的帧。数据从主机节点自身
出发，向 LIN 集群上的订阅者发送关于主机节点板载开
关 S2 的状态。当数据等于 0x00 时，按下 S2。当数据
等于 0x01 时，未按下 S2。

第二个帧是接收类型的，包含 1 字节数据。主机将发送
PID 值等于 0xC1（ID = 0x01）的帧。PID 匹配的节点
将只发送固定数据值为 0x15 的响应。

图 9 显示了一个简化的演示流程图。

图 9： 主机演示流程图

MCC 配置

下列内容将指导用户设置 LIN 帧、所需的外设（系统、
定时器和 EUSART）以及使能 LIN 收发器所需的 I/O。
另请参考“主机演示的 MCC GUI 设置”中的屏幕截图。

1. 如需启动 MCC v3，请前往 Tools > Embedded >
MPLAB Code Configurator v3 （工具 > 已安装
工具 > MPLAB 代码配置器 V3）。

2. 在 Project Resources（项目资源）下，单击
System （系统），然后选择 System Module
（系统模块）。

3. 选择所需的系统时钟设置。对于示例应用程序，选
择 Internal Oscillator (INTOSC) mode: I/O function
on the CLK pin （内部振荡器（INTOSC）模式：
CLK 引脚充当 I/O 功能），该选项在 Oscillator
Select （振荡器选择）菜单中。“System Clock
（系统时钟）”选择 FOSC，“Internal Clock（内
部时钟）”选择 16 MHz_HF。取消勾选 PLL
Enabled （使能 PLL）。参见图 10。

4. 禁用看门狗定时器。

5. 在 Device Resources （器件资源）下，选择
Libraries > LIN > LIN Master（库 > LIN > LIN
主机）。

6. 将出现图 8 中所示的 LIN 主机表 GUI。

7. 如需增加一帧，可点击 Add （添加）。“Signal-
Type-Length-Timeout-Period”（信号 - 类型 - 长
度 - 超时 - 周期）栏以下将另外出现一行。

8. 编辑字段，如图 11 所示。各列的定义参见“LIN
主机协议栈”。

9. 选择 Timer2 作为定时器。由于 PIC16F1718 仅
有一个 EUSART，因此 EUSART 选项卡上将只
有一个选项。

10. 单击 Notifications （通知）选项卡。该选项卡
列出了使 LIN 协议栈具有全部功能所需的所有额
外配置。记录“HINT”类通知，因为生成 MCC
设置后将会用到该通知。

11. 其中一个通知描述了 LIN 模块使用 Timer2。因
此，应当配置 Timer2。如需配置，请前往 Device
Resources > Peripherals > Timer > TMR2 （器
件资源 > 外设 > 定时器 > TMR2）。

12. 勾选 Enable Timer（使能定时器）和 Enable
Timer Interrupt （允许定时器中断）。

13. Timer Period（定时器周期）设为 1 ms。使用高
频系统时钟时，预分频器和后分频器之比可能需
要进行调节。

14. 另一条消息说明 LIN 模块使用 EUSART。因此，
EUSART 模块需要进行配置。如需配置，请前往
Device Resources > Peripherals > EUSART >
EUSART。

15. 在 MCC EUSART GUI 中，将模式设置为“异
步”。勾选 Enable EUSART（使能 EUSART）、
Enable Transmit （使能发送）和 Enable
EUSART Interrupts（允许 EUSART 中断）。将
Transmission （发送）位和 Reception （接收）
位设为 8 位，将 Clock Polarity （时钟极性）设
为 Non-Inverted （非反相）。

Initialize LIN Master

Transmit Header
(PID = 0x80)

Read Back

S2 Pressed?

Transmit Response
(Data = 0x00)

Transmit Response
(Data = 0x01)

Transmit Header
(PID = 0x )

Read Back

Receive Response
(Data = 0x15)

No

Yes
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16. 设置波特率。波特率的数值范围为 1 至 20000。
对于示例应用程序，使用 9600 波特率。

17. 在 MCC 窗口右下角的“Table View”中设置相
应的 EUSART TX 和 RX 引脚。本例中，RC6 和
RC7 分别分配至 TX 和 RX 引脚。

18. 完成 Timer2 和 EUSART 模块设置后，配置 I/O
端口，使能已连接的 LIN 收发器（MCP2021）。
注意，不同的收发器可能需要进行不同设置。请
参考具体收发器数据手册。对于 28 引脚 LIN 演
示板而言，收发器的 CS/WAKE 和 FAULT/TXE
引脚分别连接 RC4 和 RC3 引脚。CS/WAKE 应
当配置为输出并设为高电平，而 FAULT/TXE 应
当设为输入且弱上拉使能。

19. 其它外设现可根据特定应用程序进行配置。对于
示例应用程序而言，仅使用连接至 RB5 的外部
开关。它配置为数字输入引脚。引脚模块 GUI 如
图 15 所示。

20. 单击 Generate（生成）。首次生成 MCC 代码时，
会弹出一个窗口，要求将配置设置保存为 .mc3
文件格式。输入所需文件名，单击 Save。配置
设置总结请参见“主机演示的 MCC GUI 设置”。

21. 配置设置已生成。但配置过程尚未完成。“HINT”
类通知“Add LIN_handler() in the main.c
while loop”应在生成的代码中实现。

22. 取消 INTERRUPT_GlobalInterruptEn-
able() 和 INTERRUPT_PeripheralInter-
ruptEnable() 的注释 （main.c中）。

23. LIN 主机驱动程序至此完成设置。对于示例应用
程序，main.c的 while (1)循环如例 1 所示。

例 1： 主机演示代码片段

主机演示的 MCC GUI 设置

下图显示了 MCC LIN 协议栈主机演示中实现的不同外
设模块设置，采用 MCC Composer Area 视图。

图 10： 系统模块设置

while (1)
    {
        // 加入您的应用程序代码

        LIN_handler();
        
        if (PORTBbits.RB5 == HIGH){
            Master_Switch_Data[0] = 0x01;
        }
        else{
            Master_Switch_Data[0] = 0x00;
        }
    }
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图 11： LIN 主机设置

图 12： LIN 主机通知
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图 13： 关联模块设置 – EUSART
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图 14： 关联模块设置 – TMR2

图 15： 关联模块设置 – 引脚模块

从机设置

LIN 串行分析仪的设置如图 16 所示。本应用笔记不
会详述 LIN 串行分析仪的实现。更多信息，请参见
www.microchip.com。
DS00002059A_CN 第 12 页  2016 Microchip Technology Inc.
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图 16： LIN 串行分析仪设置

主机演示结果

图 17 和图 18 分别显示主机演示应用程序的串行分析
仪以及逻辑分析仪读数。当按下 S2 时（RB5 低电平），
主机发送 0x00。相反，当未按下 S2 时 （RB5 高电
平），主机发送 0x01。

图 17： 主机演示的 LIN 串行分析仪显示
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图 18： 主机演示的逻辑分析仪显示

LIN 从机协议栈

默认从机节点如图 19 所示。与主机表不同，从机表仅
包含三列，分别是信号、类型和长度。

图 19： 默认 LIN 从机表

Master_Switch Frame
(Switch Not Pressed: Data = 0x01)

Master_Switch Frame
(Switch Pressed: Data = 0x00)

Serial_Analyzer Frame
(Slave Response Data = 0x15)

Communication Matrix

信号 类型 长度

UNLOCK 接收 1

RSSI 接收 1

LFRX 发送 8
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信号

如果 MCC LIN 主机协议栈部署在连接该从机的同一个
总线上，则主机表列出的全部帧也应当以和 LIN 从机表
一致的顺序输入。这是因为在 MCC LIN 协议栈中部署
了 PID 分配系统。使用不同的主机可能不需要这样操
作，但用户应当记录给定帧的特定 PID（见“MCC LIN
协议栈 PID 分配”）。

类型

将帧配置为发送类型意味着从机将在接收到主机发送
的带有匹配PID的表头之后发送响应。将帧配置为接收
类型意味着从机是相应帧（PID）数据字段中数据的订
阅者。

长度

长度等于帧数据字段的字节数。对于相应的帧 PID 而
言，主机节点或从机节点的长度应当一致。例如，如
果 PID 0x80 帧的长度为两个数据字节，那么从机也应
如此。

LIN 从机协议栈的实现

本节给出了一个使用 LIN 串行分析仪作为主机以及安装
了 PIC16F1718 单片机的 PICkit™ 28 引脚 LIN 演示板
作为从机的示例应用程序。本演示采用板载电位计 RP1
和 PIC16F1718 片上模数转换器（ADC）模块。硬件设
置请参见“MCC LIN 协议栈演示”。

从机演示的简化流程图见图 20。从机仅在接收到 0xC1
的 PID 时才会发送响应。 它将发送一个数据字节，其值
等于电位计输入中 ADC 读数的八个 LSb。

图 20： 从机演示流程图

MCC 配置

如需配置 MCC LIN 从机驱动程序，请执行下列步骤：

1. 如需启动 MCC v3，请前往 Tools > Embedded >
MPLAB Code Configurator v3。

2. 在“Project Resources”下，单击 System，然
后选择 System Module。

3. 选择所需的系统时钟设置。对于示例应用程序，
选择 Internal Oscillator (INTOSC) mode: I/O
function on the CLK pin（内部振荡器（INTOSC）
模式：CLK 引脚充当 I/O 功能） ，该选项在
Oscillator Select 菜单中。“System Clock”选
择 FOSC，“Internal Clock”选择 16 MHz_HF。
取消勾选 PLL Enabled。参见图 10。

4. 禁用看门狗定时器。

5. 在“Device Resources”下，选择 Libraries > LIN
> LIN Slave。

6. 将出现图 19 中所示的 LIN 从机表 GUI。

7. 若要增加一帧，单击 Easy Setup 标签页，然后
单击 Add。“Signal-Type-Length”以下将另外
出现一行。

8. 编辑字段，如图 21 所示。各列的定义参见“LIN
从机协议栈”。

9. 选择 Timer2 作为定时器。由于 PIC16F1718 仅
有一个 EUSART，因此 EUSART 选项卡上将只
有一个选项。

注： 在 LIN集群中，一个主机帧可以有多个订阅者
（接收器或监听器）。然而，在特定时间内针
对帧头只能有一次响应（只能有一个发布
者）。例如，如果主机将帧 ID 0 配置为发送类
型，那么多个从机节点可以有相同的帧 ID 0
作为接收类型。在另一个示例中，如果主机将
帧 ID 0 配置为接收类型，那么只允许将一个
从机节点配置为发送类型以响应帧 ID 0。

Initialize LIN Slave

PID = 0xC1?

Transmit Response
(Data = ADRESL)

No

Yes

Receive Header

ADC of RP1 
Channel
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10. 单击 Notifications 选项卡。该选项卡列出了使
LIN 协议栈具有全部功能所需的所有额外配置。
记录“HINT”类通知，因为生成 MCC 设置后将
会用到该通知。

11. 其中一个通知描述了 LIN 模块使用 Timer2。因
此，应当配置 Timer2。如需配置，请前往 Device
Resources > Peripherals > Timer > TMR2。

12. 勾选Enable Timer和Enable Timer Interrupt。

13. Timer Period 设为 1 ms。使用高频系统时钟时，
预分频器和后分频器之比可能需要进行调节。

14. 另一条消息说明 LIN 模块使用 EUSART。因此，
EUSART 模块需要进行配置。如需配置，请前往
Device Resources > Peripherals > EUSART >
EUSART。

15. 在 MCC EUSART GUI 中，将模式设置为 “异
步”。勾选 Enable EUSART、Enable Transmit、
Enable Continuous Receive （使能连续接收）
和Enable EUSART Interrupts。将Transmission
位和 Reception 位设为 8 位，将 Clock Polarity
设为 Non-Inverted。

16. 设置波特率。波特率的数值范围为 1 至 20000。
对于示例应用程序，使用 9600 波特率。

17. 在 MCC 窗口右下角的“Table View”中设置相
应的 EUSART TX 和 RX 引脚。本例中，RC6 和
RC7 分别分配至 TX 和 RX 引脚。

18. 完成 Timer2 和 EUSART 模块设置后，配置 I/O
端口，使能已连接的 LIN 收发器（MCP2021）。
注意，不同的收发器可能需要进行不同设置。请

参考具体收发器数据手册。对于 28 引脚 LIN演示
板而言，收发器的 CS/WAKE 和 FAULT/TXE 引
脚分别连接 RC4 和 RC3。CS/WAKE 应当配置为
输出并设为高电平，而 FAULT/TXE 应当设为输
入且弱上拉使能。引脚模块 GUI 如图 25 所示。

19. 其它外设现可根据特定应用程序进行配置。示例
应用程序使用模拟输入；因此，必须设置 ADC
模块。

20. 如需配置 ADC，请前往 Device Resources >
Peripherals > ADC > ADC。在 “Table View”
中，选择 RA0 作为 ADC 输入引脚。之后 AN0
将自动添加至“Composer Area（编辑区域）”
的 “Selected Channels （选定通道） ”列表
中。使用“RP1”作为此通道的自定义名称。图
24 详细解释了完整的 ADC 设置。

21. 单击 Generate。首次生成 MCC 代码时，会弹出
一个窗口，要求将配置设置保存为 .mc3 文件格
式。输入所需文件名，单击 Save。配置设置总
结请参见 “从机演示中的 MCC GUI 设置”。

22. 配置设置已生成。但配置过程尚未完成。“HINT”
类通知“Add LIN_handler() in the main.c
while loop”应在生成的代码中实现。

23. 取消 INTERRUPT_GlobalInterruptEn-
able() 和 INTERRUPT_PeripheralInter-
ruptEnable() 的注释 （main.c中）。

24. LIN 从机驱动程序至此完成设置。对于示例应用
程序而言，lin_app.c中应当包含../adc.h，
并且 processLIN()应当按照例 2 所示修改。 

例 2： 从机演示代码片段
void processLIN(void){

    uint8_t tempRxData[8];

    uint8_t cmd;

    cmd = LIN_getPacket(tempRxData);

    switch(cmd){

        case Serial_Analyzer:

            break;

        case Slave_Pot:

            Slave_Pot_Data[0] = ADC_GetConversion(RP1);

            break;

        default:

            break;
    }
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从机演示中的 MCC GUI 设置

下图显示了 MCC LIN 协议栈从机演示中实现的不同外
设模块设置，采用 MCC Composer Area 视图。

图 21： LIN 从机设置

图 22： LIN 从机通知

注： 系统模块和 TMR2 设置与图 10 和图 14 中的
相同。
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图 23： 关联模块设置 – EUSART

图 24： 关联模块设置 – ADC
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图 25： 关联模块设置 – 引脚模块

从机演示结果

图 26 和图 27 分别显示了从机演示的串行分析仪以及逻
辑分析仪读数。主机周期性发送十六进制值为 0x07 的
数据，而从机在每一次主机广播 0xC1 PID 时以来自电
位计输入端 ADC 读数的八位 LSb 作为响应。

图 26： 从机演示的 LIN 串行分析仪显示
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图 27： 从机演示的逻辑分析仪显示

结论

本应用笔记演示说明如何使用 Microchip 的 MPLAB 代
码配置器 （MCC）快速完成 LIN 相关嵌入式应用的原
型开发。 LIN 代码针对主机和从机节点生成，用户学习
如何配置 I/O、EUSART、ADC 和系统时钟等外设。此
外还说明了 LIN 的实际传输，让用户对该协议有基本的
了解。接下来应当深入了解 LIN 规范，进入生产阶段。
再次强调，MCC LIN 协议栈仅供原型开发使用，不支持
完整的 LIN 规范。如需完整的汽车或生产驱动程序，设
计人员应咨询 Microchip 设计部门或第三方合作伙伴，
比如 IHR。

参考文献

1. LIN Specification Package Revision 2.2A。

Slave_Pot Frame
(Data = ADRESL)

Serial_Analyzer Frame
(Master Transmit Data = 0x07)

Communication Matrix
DS00002059A_CN 第 20 页  2016 Microchip Technology Inc.



AN2059
附录 A： 帧 PID 查找表

表 A-1： 搭载信号的帧 PID 查找表

P1 P0 ID[5…0]
PID<5:0>

PID 字段
PID<7:0>PID<7> PID<6>

⌐(ID1⊕ID3⊕ID4⊕ID5) ID0⊕ID2⊕ID3⊕ID4 十进制 十六进制 十进制 十六进制

1 0 0 0x00 128 0x80

1 1 1 0x01 193 0xC1

0 1 2 0x02 66 0x42

0 0 3 0x03 3 0x03

1 1 4 0x04 196 0xC4

1 1 5 0x05 133 0x85

0 0 6 0x06 6 0x06

0 0 7 0x07 71 0x47

0 0 8 0x08 8 0x08

0 0 9 0x09 73 0x49

1 1 10 0x0A 202 0xCA

1 1 11 0x0B 139 0x8B

0 0 12 0x0C 76 0x4C

0 0 13 0x0D 13 0x0D

1 1 14 0x0E 142 0x8E

1 1 15 0x0F 207 0xCF

0 0 16 0x10 80 0x50

0 0 17 0x11 17 0x11

1 1 18 0x12 146 0x92

1 1 19 0x13 211 0xD3

0 0 20 0x14 20 0x14

0 0 21 0x15 85 0x55

1 1 22 0x16 214 0xD6

1 1 23 0x17 151 0x97

1 1 24 0x18 216 0xD8

1 1 25 0x19 153 0x99

0 0 26 0x1A 26 0x1A

0 0 27 0x1B 91 0x5B

1 1 28 0x1C 156 0x9C

1 1 29 0x1D 221 0xDD

0 0 30 0x1E 94 0x5E

0 0 31 0x1F 31 0x1F

0 0 32 0x20 32 0x20

0 0 33 0x21 97 0x61

1 1 34 0x22 226 0xE2

1 1 35 0x23 163 0xA3

0 0 36 0x24 100 0x64
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0 0 37 0x25 37 0x25

1 0 38 0x26 166 0xA6

1 1 39 0x27 231 0xE7

1 0 40 0x28 168 0xA8

1 1 41 0x29 233 0xE9

0 1 42 0x2A 106 0x6A

0 0 43 0x2B 43 0x2B

1 1 44 0x2C 236 0xEC

1 0 45 0x2D 173 0xAD

0 0 46 0x2E 46 0x2E

0 1 47 0x2F 111 0x6F

1 1 48 0x30 240 0xF0

1 0 49 0x31 177 0xB1

0 1 50 0x32 50 0x32

0 1 51 0x33 115 0x73

1 1 52 0x34 180 0xB4

1 0 53 0x35 245 0xF5

0 1 54 0x36 118 0x76

0 0 55 0x37 55 0x37

0 1 56 0x38 120 0x78

0 0 57 0x39 57 0x39

1 0 58 0x3A 186 0xBA

1 1 59 0x3B 251 0xFB

表 A-1： 搭载信号的帧 PID 查找表 （续）

P1 P0 ID[5…0]
PID<5:0>

PID 字段
PID<7:0>PID<7> PID<6>

⌐(ID1⊕ID3⊕ID4⊕ID5) ID0⊕ID2⊕ID3⊕ID4 十进制 十六进制 十进制 十六进制
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