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LIN 协议和物理层要求

Eric Hackett

摘要

本地互连网络 (LIN) ISO17897 是汽车中采用的一种易于实现的低成本多点通信总线。在大多数应用中，它用作控
制器局域网的子总线。本应用手册介绍了 LIN 技术不可缺少的各个部分，并着重介绍了 LIN 收发器本身、协议相

关信息，以及实际应用的物理层要求。

图 1-1. LIN 层次结构图
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商标
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1 引言

随着汽车智能化程度、安全性和舒适度不断提高，其使用的电气系统和组件数量也在不断增加。为此，制造商需

要通信收发器能够以尽可能有效的方式实现这些组件和系统之间的交互。开发 LIN 就是为了以高效而直接的方式

管理这些组件和系统之间的通信，因为在这类场合中无需 CAN 的高带宽和多功能性；不过，在多数情况下，LIN 
都是 CAN 总线的子总线。
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图 1-1. 应用示意简图

1.1 LIN 规范的发展

最新的 LIN 标准是在 2010 年（LIN 2.2A，LIN 联盟）定义的，然后由国际标准化组织 (ISO) 收录成为 ISO 17897 
并于 2016 年正式发布。在 2010 年之前，LIN 先后经过了一系列的修改，并在 LIN 1.1 (1999) 中首次给出了完整

的定义。在该版本中，一个被称为 LIN 联盟的委员会确立了 LIN 协议规范、LIN 配置语言规范以及 LIN 应用接口

规范。每项内容都是打造完整 LIN 仪表组所不可或缺的一部分，它们在整个市场内保持一致，所有汽车制造商都

能够使用该通信方案。LIN 协议规范规定了物理层和数据链路层，而 LIN 配置语言则使得能够以所有开发人员都

很容易理解的文件描述 LIN 仪表组。
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1.2 工作流程概念

本应用手册主要介绍了 LIN 收发器及其实现；不过，要想了解收发器在应用中的放置位置，务必要详细了解整个 

LIN 网络。LIN 的定义不仅规定了实际的 1 和 0 数据传输，而且还规定了更高级别的网络实现：LIN 工作流程。

LIN 工作流程为采用该协议的收发器提供了一种易于使用的可靠实现方案。整个网络仪表组的配置均已定义并实现

了标准化，而这就是 LIN 说明文件 (LDF) 的来源。

LDF 用于区分不同的 LIN 仪表组，其中定义了对应仪表组的具体用途和属性（节点数量、报文帧数量及说明、报

文速率等等）。这让开发人员可以生成软件文件来确定仪表组中每个节点执行的任务。LDF 可用于自动生成通信

中涉及的软件，以及用于为 LIN 仪表组分析中涉及的测量和测试工具提供信息。

LIN Responder“Off the shelf”

LIN Responder

LIN 

Commander

Bus Analyzer

Emulator

LIN Description

File (LDF)

Node Capability

Files (NCF)

System Defining Tool

System Generator

LIN Cluster

LIN Bus

图 1-2. LIN 工作流程

LDF 采用 LIN 配置语言规范中定义的语法来编写。该语法与系统定义工具结合使用来创建 LDF，进而定义整个网

络。除了这些工具外，还会用到 LIN 节点功能语言。这让开发人员能够定义和描述现成节点的实现方案，这些节

点都是专为典型应用设计的通用 LIN 节点，不仅易于实现，而且可以大量购买。

2 网络架构

2.1 LIN 总线的一般布局

LIN 仪表组定义为通过物理电缆连接的多个 LIN 节点。每个仪表组中都存在两种类型的节点：一个指挥官节点，
以及最多 16 个后续响应者节点。这个指挥官节点负责管理总线与每个响应者之间的通信。节 2.3 中更为详细地讨

论了指挥官/响应者原理。

ResponderCommander

Microcontroller

SCI

Microcontroller

SCI

Responder

Microcontroller

SCI

Transceiver Transceiver Transceiver

LIN Bus

图 2-1. 网络中的高级 LIN 收发器

LIN 的理念是打造简单且具有成本效益的通信接口。这就是它为什么没有采用专用的通信控制器。相反，微控制器

通过 LIN 协议进行编程，并用于通过串行接口将通信驱动至收发器。该接口被称为串行通信接口 (SCI) 并已经在

大多数 LIN 应用中取代了 UART。这两个接口是适用于大多数微控制器的典型接口，所需的后端安装工作较少。
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LIN 总线传输只需一根线，并且采用较慢的通信速度，以便恰当地处理任何辐射发射问题。所有节点都被动地连接

到总线，而上拉电阻用于确保在节点处于关闭状态时，总线为电源电压电平。

2.2 串行通信原理

SCI 是 LIN 收发器与微控制器在通信时使用的主要接口。最初这里使用的是 UART，但众所周知很难通过 UART 
实现无故障接口。

微控制器会发送以显性开始位开始的位帧。这会使总线上的所有接收器同步，开始位之后是最低有效位至最高有

效位，然后是停止位。这构成了一个 SCI 帧，而一个 LIN 报文由多个 SCI 帧组成。

2.3 指挥官/响应者原理

每个仪表组中都存在一个指挥官节点，以及最多 16 个响应者节点。指挥官节点负责控制总线上的所有通信，并包

含要发送的指挥官和响应者任务。响应者节点无法互相通信，仅包含响应者任务，并只有在报文针对的是自己

时，才会响应指挥官。指挥官以报头（帧开头）形式将请求发送到指定的响应者，然后对应的响应者以响应帧形

式响应指挥官。另外还存在一种情况，即指挥官向响应者发送报头和响应帧，而响应者只会侦听，但不作出响

应。这两种情况都可以保证可预测而确定的总线流量，在大多数情况下不允许发生冲突，因为始终由指挥官发起

通信。这种可预测性质使得能够对报文进行调度。

如果 LIN 仪表组的开发人员正确地完成了报文规划工作并计算了其长度，那么便可以制定计划，保证不会发生冲

突。计划是指报文帧与时隙的组织结构，用于设定所有报文的发送时间，从而在任何给定的时间发送报文。指挥

官会按照计划在这些指定的时间发送令牌（也称为“请求”）。这些令牌会发送给响应者，而响应者可以将其忽

略，或者做出响应，或者只是接收数据。令牌和数据（报头和响应）一同构成 LIN 报文，而每个仪表组最多可以

定义 64 个报文。

指挥官/响应者系统的问题是指挥官负责控制所有通信，如果指挥官发生故障，整个仪表组就会发生故障。在所有

节点都可以用作指挥官和响应者的方案中，则不会出现该问题，正因为存在该问题，LIN 无法用于安全相关应用

（另外，报文速率较慢）。LIN 仪表组本身还无法实现事件驱动的通信，因为 LIN 响应者只能在收到请求时与总

线通信。

2.4 报文帧格式

每个 LIN 报文都采用特定的结构：第一部分是令牌，第二部分是数据（报头和响应）。令牌始终通过指挥官任务

发送，并分为同步中断、同步域和受保护标识符 (PID)。同步中断和同步域用于将 LIN 总线上的所有响应者与指挥

官的时序进行同步（无需任何晶体或振荡器），而 PID 用于定义哪个响应者将响应、接收或忽略所发送的报文

头。报头总共包含至少 13 个同步中断位、1 个定界位、10 个同步域位（1 个开始位、8 个同步位和 1 个停止位）
以及 10 个标识符位（1 个开始位、6 个标识符位、2 个奇偶校验位和 1 个停止位）。

SYNC Break Field SYNC Field PID Field

SYNC Break:

at least 13 bits

SCI Frame : 0x55 SCI Frame

Frame Header Frame Response

Frame

D

E

L

SYNC Break : Synchronization Break

DEL : SYNC Break Delimiter

PID : Protected Identifier

SCI : Serial Communication Interface

图 2-2. LIN 帧报头说明

报文的数据（响应）部分通过响应者任务发送，而响应者任务可由指挥者或响应者节点发送，具体取决于 PID
“指令”。响应分为多个数据字节（最多 8 个）和一个校验和。校验和是针对数据字节的一种保护方案，负责确

认所发送的报文是预期报文，并且传输过程中没有引入任何错误。任何节点都可以接收帧响应，但实际由哪个节
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点使用该响应取决于 LDF。响应总共包含每个数据字节各 10 位（1 个开始位、8 个数据位和 1 个停止位，最多 8 
个数据字节）以及 10 个校验和位（1 个开始位、8 个校验和解位以及 1 个停止位）。

SCI Frame SCI Frame

Frame Header Frame Response

Frame

SCI Frame

Data Byte 1 Data Byte n Checksum

Data Field (max. 8 Bytes)

图 2-3. LIN 帧响应

3 物理层要求

LIN 物理层基于 ISO 9141 标准，并针对汽车应用做了一些调整，尤其是 EMC、ESD、瞬态脉冲响应等等。它是

一种双向的总线通信接口，通过电阻器和二极管偏置到汽车的电池电压（仅限指挥官节点），并会连接到 LIN 仪
表组中每个节点的收发器。

收发器的作用是协助实现总线与网络之间的通信。LIN 收发器将来自微控制器的位逻辑转换到更高的电压电平并通

过总线传输，反之亦然。LIN 收发器的 TXD（发送）和 RXD（接收）通过电压转换促进总线的进出通信，其中电

压转换发生在信号通过收发器时。TXD 连接到微控制器，负责发送并在 LIN 总线上广播报文。RXD 会监测总线并

将 LIN 总线上的报文转换为微控制器可以解析的电压电平，然后响应总线上发生的通信。TXD 和 RXD 的典型电

压电平是大多数微控制器的典型电平：3.3V 和 5V。LIN 总线和 LIN 收发器通常采用 9V 至 18V 范围内的电压工

作，但有些器件最高可以采用 30V 电压（取决于具体应用）。汽车系统通常采用 12V 电池，但有些大型汽车最高

会采用 24V 电池。

RX

TX

Node

R

VBAT

LIN

GND

图 3-1. LIN 驱动器简化原理图

3.1 总线信令基础

关于总线上的这些电压电平，存在大多数收发器都遵守的阈值，有些公司采用的阈值可能与这些标准值略有偏

差。由于采用的是单端通信方案并且这些阈值无法由电压差来设定，这些阈值基于系统中的电池电压百分比。这

些阈值决定什么时候是“隐性位”，什么时候是“显性位”。隐性与显性分别就是总线上高电平和低电平的不同

表述方式。该命名约定来自于总线与收发器彼此之间的交互方式以及 IC 侧的信号生成方式这两个概念。

在高电平状态下，仪表组相当于一个开漏电路，这意味着总线需要一个上拉电阻，并且所有节点均通过收发器被

动地连接到总线。收到提示时，收发器会控制总线上的电压电平。上拉电阻确保当收发器的 TXD 控制处于关闭状

态时，所说总线上的电压电平达到或接近电池电压电平。在收发器被激活且 TXD 控制晶体管导通后，总线会驱动

为低电平，接近接地电平，并且高电平状态会被覆盖。因此，当收发器关断或处于无源状态时，总线会被拉至高

电平，也就是“隐性”状态。当收发器 TXD 开始导通并变为有效状态时，总线会驱动为低电平，也就是“显性”

状态。
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3.2 上拉电阻值

指挥官节点的上拉电阻值和响应者节点的上拉电阻值并不相同。根据 LIN 规范，指挥官节点需要一个外部上拉电

阻器和一个二极管。典型值为 1kΩ（其他典型值为 600Ω 和 500Ω），与一个二极管串联（提供反极性保护）并

连接到电池电压。LIN 响应者的典型上拉电阻值为 30kΩ，并且在所有现代 LIN 收发器中，该电阻器均集成在 IC 
中，因此响应者配置中无需外部上拉电阻。

3.3 阈值

若要满足这些隐性和显性电压电平要求，发送器和接收器分别需要达到不同的电平。对于显性脉冲（低电平），
发送器必须将电压电平向下驱动至电池电压电平的 20%，而接收器将在其终端电压电平达到 40% 时解析显性位。

对于隐性脉冲（高电平），发送器必须将电压驱动至电池电压的 80%，而接收器会在总线上的电压电平达到 60% 
时解析隐性位。接收器与发送器之间的电平差异是外部电源电压与实际 LIN 总线电压之间的差异导致的。导致外

部电源与总线电平之间出现偏差的主要原因包括布线上可能出现的压降、接地漂移，或者只是总线上滤波器件导

致的变化。

dominant

recessive recessive

80%

20%

0 V

UBAT

U [V] Sender

t

图 3-2. 发送器的总线信号阈值

dominant

recessive recessive

60%

40%

0 V

UBAT

U [V] Receiver

t

图 3-3. 接收器的总线信号阈值

3.4 位速率容差和时序要求

LIN 的位速率范围为 1 至 20 千比特/秒，位速率容差为 ±14%。14% 这个值是使用低成本的片上振荡器造成的，
借助内部校准功能，可以实现优于 ±14% 的精度。此精度支持检测报文流中的中断，而借助使用同步域实现的时

序校准，报文帧本身就能确保报文的收发。温度变化和电压漂移都可能导致位速率发生变化，在测量位速率和生

成报文帧其余部分（在同步域后）时，这些变化由片上振荡器导致。

3.5 同步和位采样

除了一种特殊用例外，所有位时间都以指挥官节点的位时序作为参考。同步字节由“0x55”（8 个由 1 和 0 交替

构成的位，以 0 开头）组成，其本质上就是给定频率的时钟信号。该模式的下降沿用于实现同步，它与开始位和

停止位（总共 10 位）相结合，因此响应者节点的同步总共需要 4 个下降沿。这还使得能够准确地测量位宽 

(TBIT)。不过，市场上采用的不同同步方法在位采样（不一定都在开始位的下降沿）方面有所不同，因此 LIN 2.2 
规范中移除了开始位采样规范。这样一来，支持开始位采样的所有方法便可以满足位域同步时序要求（tBFS，定义

为 TBIT 典型值的 1/16 或 TBIT 最大值的 2/16）。
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Start

Bit
Bit 0 Bit 1 Bit 2 Bit 3

Stop

Bit
Bit 4 Bit 5 Bit 6 Bit 7

Start Bit

EBS

(1)

LBS

(1)

EBS

(0)

LBS

(0)

Bit 0 (LSB)

falling edge

of start bit 

detected

tBFS tEBS = 7 / 16 TBIT

tLBS = 10 / 16 TBIT ± tBFS 

tSR = tEBS(1) ± tEBS(0) = TBIT 

tEBS = 7 / 16 TBIT

tLBS = 10 / 16 TBIT ± tBFS 

TBIT

Bit 7 Stop Bit

图 3-4. 位采样示意图

响应器节点完成同步后，必须准确地对每个位进行采样，以确保 LIN 仪表组能够正确地解析报文。每个位都应该

在第一个位样本 (tEBS) 和最后一个位样本 (tLBS) 之间进行采样；tLBS 取决于 tBFS，如方程式 1 所示：

tLBS = 10/16 TBIT – tBFS (1)

TEBS 定义为 7/16 TBIT 最小值。然后，以采样率 (tSR) 对第一个位之后的其余位进行采样。这些基于前一个位 (n 
– 1) 的第一个位样本和当前位 (n) 的第一个位样本，如以下公式所示：

tSR = tEBS(n) – tEBS(n – 1) = TBIT (2)

3.6 占空比

为了确保发送的报文得到正确解析，LIN 总线必须满足根据电池电压而定的正确电压电平，并且必须在接收器的正

确位采样时间内达到这些电压。
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D112: 0.744 x VSUP

D312: 0.778 x VSUP

D112: 0.581 x VSUP

D312: 0.616 x VSUP

D124: 0.710 x VSUP

D324: 0.744 x VSUP

D124: 0.554 x VSUP

D324: 0.581 x VSUP

D224: 0.446 x VSUP

D424: 0.442 x VSUP

D224: 0.302 x VSUP

D424: 0.284 x VSUP

D212: 0.422 x VSUP

D412: 0.389 x VSUP

D212: 0.284 x VSUP

D412: 0.251 x VSUP

Recessive

Dominant

THREC(MAX)

THDOM(MAX)

THREC(VIN)

THDOM(VIN)

LIN Bus Signal

TXD (Input)

RXD: Node 1

D1 (20 kbps)

D3 (10.4 kbps)

RXD: Node 2

D2 (20 kbps)

D4 (10.4 kbps)

D = 0.5

tBITtBIT

tBUS_DOM(MAX)

tBUS_DOM(MIN)

tBUS_REC(MAX)

tBUS_REC(MIN)

Thresholds

RX Node 1

Thresholds

RX Node 2

VSUP

D = tBUS_REC(MIN) / (2 x tBIT)

D = tBUS_REC(MIN) / (2 x tBIT)

图 3-5. 总线占空比要求

图 3-5 来自 TLIN1029-Q1 具有显性状态超时的本地互连网络 (LIN) 收发器，并参考了 LIN 规范。它将总线时序定

义为对每个位进行正确采样所需的一项要求。根据该定义，在收发器的设计中，从 TXD 传播到 LIN 以及从 LIN 传
播到 RXD 时，占空比不会失真。由于这里不会随报文发送时钟信号，并且同步基于同步域，如果占空比变化太

大，指挥官时钟或响应者时钟也会发生变化。这会影响该下电上电剩余时间内的时序。

4 滤波、距离限制、总线上的节点

4.1 EMI 和信号调节

为了缓解任何 EMI 问题（来自或影响收发器）并帮助应对瞬态脉冲和 ESD 冲击，强烈建议对 LIN 总线进行 EMI 
滤波，这也是一项必要措施。除了 LIN 报文本身会通过上升沿、下降沿以及非对称波形辐射噪声外，汽车内其余

部分的噪声也可能会渗透到 LIN 总线上。布线、GND 或电池线路本身都会导致该问题。电池线路是尤其令人不悦

的噪声罪魁祸首，因为它会连接到汽车中的所有其他系统，尽管与其他 ECU 之间的隔离和强滤波有助于解决此问

题。

总线滤波至少由指挥官处和每个响应者节点处各一个分流电容器组成。必须仔细考虑，确保总线上的电容不会出

现过载，因为这会导致边沿速度变慢很多并会破坏总线上的位解析。在响应者节点上，总线电容的典型值为 

220pF，最高可达指挥官节点上该值的十倍。使用的其他方法包括与总线连接电感器，使用铁氧体磁珠，以及使用

电感器-电容器-电感器 T 滤波器。铁氧体磁珠和 T 滤波器的价格往往更贵一些，因此标准做法更倾向于使用电感

器。这会与总线构成一个 LC 滤波器，而后者是一种比较合适的低成本抑制技术。

4.2 ESD 和瞬态

ESD 冲击和瞬态 脉冲抑制对于 LIN 总线也很重要。任何应用中都存在 ESD 冲击和瞬态脉冲，但汽车环境中尤其

如此，因为汽车中有很多 ECU 彼此靠近放置。这些系统不得因为这些高压现象导致的任何破坏或功能中断而受到

影响，这一点尤其重要。总线上的电容器通过减慢脉冲边沿，有助于缓解 ESD 冲击问题，但这并不足以阻止它将

电流驱动至器件并可能导致通信中断。特制的 ESD 保护和 TVS 二极管便是为应对这种情况而设计的。LIN 收发
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器经过测试，确保可以承受这些冲击。在这些测试中，对于 ESD 直接接触，典型通过级别值为 ±6kV；对于瞬态

脉冲，该值为 ±100V。

4.3 距离和节点限制

LIN 规范定义了可连接到 LIN 总线的最大节点数量：1 个指挥官节点和 16 个响应者节点，最大电缆线束长度：
40m。根据上述定义，与其他通信接口相比，这时不必担心总线上的节点太多，也不用担心电缆太长。为了进行

正确通信，总线上的电容仍需要保持在合理的范围内，而这可能会受到电缆长度、节点或总线滤波的影响。

定义中限制了电缆长度和节点数量，因此要注意的唯一参数是任何增加的电容；最好遵循以下原则：在通信速度

为 20kbps 时，总线总电容保持在低于或接近 10nF。图 4-1、图 4-2 和图 4-3 展示了标称电容量产生的影响，以

及电容过大时会出现的情况。当电容过大时，上升沿无法及时达到完整电压电平来传输下一个位，因此会出现位

解析错误，如 RXD 波形所示。

图 4-1. 具有 220pF 电容的 LIN 总线，20kbps 报文

图 4-2. 具有 10nF 电容的 LIN 总线，20kbps 报文
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图 4-3. 具有 220nF 电容的 LIN 总线，20kbps 报文

5 LIN 收发器特殊功能

大多数新型 LIN 收发器都具有一些特殊功能，可帮助满足特定的应用需求。这里列出的功能大多适用于专注低功

耗的系统。虽然对这些功能的描述是针对 TI 器件的，但可以泛化用于业内的所有收发器。对于其他公司制造的器

件，收发器模式和特定内部功能的模式及功能命名约定可能会有所不同。

5.1 低功耗模式

5.1.1 睡眠模式

睡眠模式 是 LIN 收发器的低功耗模式。在系统的任何部分不需要 LIN 收发器时，该模式可起到省电的作用。将器

件的使能引脚（若有的话）置于逻辑低电平，通常可以进入该模式。从睡眠模式这一名称可以看出，器件处于功

能较少的状态，但仍能够监测 LIN 总线上有没有任何唤醒信号（详见节 5.2）。

在睡眠模式中，如果 LIN 总线因为任何原因而短接至地，则 LIN 驱动器会被禁用，内部 LIN 总线终端也会被关

断，从而最大限度地减少电流消耗。低功耗接收器会被启用，而正常的接收器功能会被禁用，而 EN 输入仍处于

有效活动状态。

5.1.2 待机模式

待机模式也是一种低功耗模式，如果已发送唤醒请求，但 EN 引脚仍处于低电平状态，收发器便会进入该模式。

待机模式与睡眠模式的主要区别在于，在待机模式下，RXD 输出为低电平，而在睡眠模式下，RXD 输出为悬空。

这会向控制器表明，器件在唤醒请求后处于待机模式，并可以通过控制 EN 引脚转换为正常模式。LIN 收发器会在

开启后默认进入待机模式，而无需在上电时将 EN 引脚保持为高电平。

5.2 唤醒

5.2.1 引脚唤醒

所有 LIN 收发器都具有专门的引脚以从睡眠模式唤醒器件（如果器件具有睡眠模式），这些引脚可用来代替 LIN 
总线唤醒请求。LIN 收发器上的 WAKE 引脚通常为高压引脚，可以响应负转换（从高电压电平到低电压电平）和/
或正转换（从低电压电平到高电压电平）。

EN 引脚是 IO 电平引脚，也可用于进入和退出睡眠模式，不过这时需要考虑转换极性。负转换会将器件置于睡眠

模式，而正转换会将器件置于正常模式。

5.2.2 LIN 唤醒

LIN 唤醒是收发器处于睡眠模式期间在 LIN 总线上提出的一种请求。该请求是收发器在总线处于低功耗模式期间

检测到的一种特定模式。该模式是一种隐性到显性的转换，其中显性位置会保持特定的时长。在显性脉冲保持了

一段正确的时长后，LIN 收发器会转换到待机模式，而 RXD 会保持低电平。图 5-1 展示了该过程的时序图。
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TXD

EN

RXD

MODE Sleep Standby Normal

Floating

Weak Internal Pulldown

T < tLINBUS

0.4 x VSUP

LIN 0.6 x VSUP

0.4 x VSUP

0.6 x VSUP

tLINBUS

VSUP

图 5-1. LIN 唤醒模式

5.2.3 显性超时

显性超时是 LIN 总线失效防护的一种状况，但仅会在正常模式下出现。如果 TXD 被意外地长时间驱动为低电平

（显性），LIN 总线将会超时。这意味着，发送器会能禁用，并且总线会被拉高至隐性状态。对于 TI 器件，这个

长时间通常为 20μs，但根据设计初衷，可能会因器件而异。在 TXD 上检测到上升沿后，保护会被清除且计时器

会复位。在这种情况下，发送器会被禁用，器件会保持在正常模式下，而 RXD 会跟随 LIN 总线。该保护功能旨在

确保 LIN 保持为显性期间发生电池短路时不会消耗过多的功率。
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6 优缺点

与更强大的通信接口相比，LIN 的主要优点在于其简易性。LIN 接口成本低、易于实现，并且相对于 CAN（以及

其他差分接口），只需少量现成组件。单线实现带来了成本的降低和实现的简易性（线束布线较少），同时具有

自同步功能（无需外部振荡器）。低速有助于消除 EMI 的影响，而通信方案的确定性质则使得报文帧具有可预测

性。另外，在完善的系统中，它还不会引入任何冲突。

该接口存在一些与速度和指挥官/响应者概念相关的缺点。速度较慢造成该接口不适用于汽车中的任何安全系统或

其他重要系统；低带宽对此也没有帮助。另外，指挥官负责控制总线上的所有通信，因此无法进行事件驱动的通

信。与指挥官/响应者方案相关的另一个严重问题是，如果指挥官丢失，整个仪表组便会失去作用，因为没有器件

来驱动总线上的通信。

7 结论

如今，几乎所有汽车中都会采用本地互连网络。它是对 CAN 的极大补充，降低了汽车内舒适系统的价格、复杂性

和空间限制性。这样一来，无需提高价格，也不必牺牲燃油效率和用户体验，便可在汽车中增添更多有趣的实用

技术。

8 修订历史记录
注：以前版本的页码可能与当前版本的页码不同

Changes from Revision * (February 2018) to Revision A (August 2022) Page
• 将提到的所有旧术语实例更改为“指挥官”和“响应者”..................................................................................1
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重要声明和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，
不保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、某特定用途方面的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担
保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他功能安全、信息安全、监管或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的应用。严禁对这些资源进行其他复制或展示。
您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。您应全额赔偿因在这些资源的使用中对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、成
本、损失和债务，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 的销售条款或 ti.com 上其他适用条款/TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩展或以其他方式更改 
TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。IMPORTANT NOTICE
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