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#DUVTCEV

7KH�7-$����� LV� D� ORZ� SRZHU� /,1� WUDQVFHLYHU� IRU� WKH� XVH� LQ� DXWRPRWLYH� DQG� LQGXVWULDO� DSSOLFDWLRQV�� ,W
VXSSRUWV�WKH�VLQJOH�ZLUH�EXV�VLJQDO�UHSUHVHQWDWLRQ�EHLQJ�GHVFULEHG�LQ�WKH�/,1�SURWRFRO�VSHFLILFDWLRQ�IRU�LQ�
YHKLFOH�&ODVV�$�EXVHV�ZLWK� D� VLQJOH�PDVWHU�QRGH� DQG� D� VHW� RI� VODYH� QRGHV�� /RFDO� ,QWHUFRQQHFW�1HWZRUN
�/,1��LV�D�VHULDO�EXV�SURWRFRO�EHLQJ�SULPDULO\�LQWHQGHG�IRU�WUDQVPLVVLRQ�RI�FRQWURO�UHODWHG�GDWD�EHWZHHQ�D
QXPEHU�RI�EXV�QRGHV�

7KLV�DSSOLFDWLRQ�QRWH�SURYLGHV�LQIRUPDWLRQ�KRZ�WR�XVH�WKH�7-$�����LQ�/,1�DSSOLFDWLRQV�

�������5R\DO�3KLOLSV�(OHFWURQLFV

$OO�ULJKWV�DUH�UHVHUYHG��5HSURGXFWLRQ�LQ�ZKROH�RU�LQ�SDUW�LV�SURKLELWHG�ZLWKRXW�WKH�SULRU�ZULWWHQ�FRQVHQW�RI�WKH�FRS\ULJKW�RZQHU�
7KH� LQIRUPDWLRQ� SUHVHQWHG� LQ� WKLV� GRFXPHQW�GRHV�QRW� IRUP�SDUW� RI� DQ\� TXRWDWLRQ� RU� FRQWUDFW�� LV� EHOLHYHG� WR� EH� DFFXUDWH� DQG
UHOLDEOH� DQG� PD\� EH� FKDQJHG� ZLWKRXW� QRWLFH�� 1R� OLDELOLW\� ZLOO� EH� DFFHSWHG� E\� WKH� SXEOLVKHU� IRU� DQ\� FRQVHTXHQFH� RI� LWV� XVH�
3XEOLFDWLRQ�WKHUHRI�GRHV�QRW�FRQYH\�QRU�LPSO\�DQ\�OLFHQVH�XQGHU�SDWHQW��RU�RWKHU�LQGXVWULDO�RU�LQWHOOHFWXDO�SURSHUW\�ULJKWV�
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#WVJQT�
4CKPGT�'XGTU

2JKNKRU�5GOKEQPFWEVQTU
5[UVGOU�.CDQTCVQT[�*CODWTI

)GTOCP[

7-$������/RFDO�,QWHUFRQQHFW�1HWZRUN��/,1��
7UDQVFHLYHU��3K\VLFDO�/D\HU��,62�����

-G[YQTFU
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5WOOCT[

7KLV�UHSRUW�SURYLGHV�DSSOLFDWLRQ�LQIRUPDWLRQ�IRU�WKH�WUDQVFHLYHU�7-$�����IURP�3KLOLSV�6HPLFRQGXFWRUV�DV
3K\VLFDO�0HGLXP�$WWDFKPHQW�ZLWKLQ�D�/,1�QHWZRUN��,W�FRQWDLQV�WHFKQLFDO�LQIRUPDWLRQ�OLNH�UHFRPPHQGHG
VHW�XSV� IRU�/,1� VODYH� DQG�PDVWHU� DSSOLFDWLRQ� UHVSHFWLYHO\��PRGH� FRQWURO� KLQWV� DQG� SRZHU� FRQVXPSWLRQ
DVSHFWV�

7KLV�UHSRUW�UHIHUV�WR�WKH�GDWD�VKHHW�RI�WKH�3KLOLSV�/,1�WUDQVFHLYHU�7-$�����>�@�

4GXKUKQP�*KUVQT[

9HUVLRQ 5HPDUNV

���������� ,QLWLDO�YHUVLRQ

���������� $OO�'RFXPHQW� ��5HFHLYH�2QO\�0RGH�LV�UHSODFHG�E\�/RZ�6ORSH�0RGH
��´1RUPDO�0RGHµ�LV�UHQDPHG�LQ�´1RUPDO�6ORSH�0RGHµ
��5HIHUHQFH�RI�&0$67(5�DQG�&6/$9(�LV�QRZ�JURXQG�LQVWHDG�RI�9%$7

&KDSWHU�������
)LJXUH����)LJXUH��� ��7KH�UHPRWH�ZDNH�XS�EHKDYLRXU�YLD�/,1�EXV�KDV�EHHQ�FKDQJHG
&KDSWHU��������� ��:DNH�XS�DIWHU�SRZHU�RQ

���������� $GGLWLRQ�RI�GRFXPHQW�QXPEHU�$1�����
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%QPVGPVU

�� +0641&7%6+10 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �

�� )'0'4#.�&'5%4+26+10������������������������������������������������������������������������������������������������� �

 ��� (GCVWTGU������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �

 ��� $NQEM�&KCITCO�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ��� 1RGTCVKPI�/QFGU �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� 5NGGR�/QFG�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� 5VCPFD[�/QFG��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� 0QTOCN�5NQRG�/QFG ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� .QY�5NQRG�/QFG���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ��� %QORCVKDKNKV[�9KVJ����8�&GXKEGU���������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� 5.#8'�#22.+%#6+10 ���������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

 ��� 5GV�WR����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ��� &GVCKNGF�2KP�&GUETKRVKQP ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� 05.2�2KP �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� 6:&�2KP ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������� 9CMG�WR�5QWTEG�4GEQIPKVKQP�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������� 1RGP�%KTEWKV�*CPFNKPI������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����� 4:&�2KP ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� 09#-'�2KP�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������� 9CMG�WR�CHVGT�2QYGT�QP�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� +0*�2KP �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������� +0*�%QPVTQNNGF�8QNVCIG�4GIWNCVQT �������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������� &KTGEV�8QNVCIG�4GIWNCVQT�5WRRN[������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����� .+0�2KP ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� /#56'4�#22.+%#6+10������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

 ��� /CUVGT�6GTOKPCVKQP�FKTGEVN[�VQ�$#6���������������������������������������������������������������������������������������������������

 ��� /CUVGT�6GTOKPCVKQP�VQYCTFU�+0* �������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ��� /CUVGT�6GTOKPCVKQP�5RNKV�DGVYGGP�+0*�CPF�$#6����������������������������������������������������������������������������

�� '/%�#52'%65 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

 ��� '/'� �5NQRG�%QPVTQN�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ��� '/'� �.QY�5NQRG�/QFG��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ��� '/+� �%CRCEKVKXG�.QCF�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�� 64#05%'+8'4�%10641.��������������������������������������������������������������������������������������������� ��

 ��� +0*�EQPVTQNNGF�/KETQEQPVTQNNGT�2QYGT�5WRRN[ ��������������������������������������������������������������������������������
����� #RRNKECVKQPU�CEVKXGN[�WUKPI�09#-'����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� #RRNKECVKQPU�YKVJQWV�WUKPI�09#-'���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ��� 2GTOCPGPV�5WRRNKGF�/KETQEQPVTQNNGT ��������������������������������������������������������������������������������������������������
����� #RRNKECVKQP�CEVKXGN[�WUKPI�09#-' �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� #RRNKECVKQP�YKVJQWV�WUKPI�09#-'�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ��� 6TCPUKVKQP�HTQO�0QTOCN�5NQRG���.QY�5NQRG�KPVQ�5NGGR�/QFG �������������������������������������������������������
����� #RRNKECVKQP�CEVKXGN[�WUKPI�09#-' �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� #RRNKECVKQP�YKVJQWV�WUKPI�09#-'�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� (#+.74'�/#0#)'/'06����������������������������������������������������������������������������������������������� ��
����� .+0�$WU�5JQTV�EKTEWKV�VQ�)TQWPF ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� 6:&�&QOKPCPV�(CKNWTG ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ��� /KPKOWO�DCWF�TCVG�CPF�/CZKOWO�6:&�&QOKPCPV�2JCUG�������������������������������������������������������������
����� /KPKOWO�$CWF�4CVG�QH�C�/CUVGT�0QFG ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� /KPKOWO�$CWF�4CVG�QH�C�5NCXG�0QFG��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� 219'4�%1057/26+10����������������������������������������������������������������������������������������������� ��

 ��� 5NGGR�/QFG�2QYGT�%QPUWORVKQP���������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ��� 5NGGR�/QFG�2QYGT�%QPUWORVKQP�CV�RTGUGPEG�QH�.+0�$WU�5JQTV�EKTEWKV ������������������������������������

 ��� %QORCTKUQP�6,#�����#RRNKECVKQP�XU��%QOOQP�.+0�6TCPUEGKXGT������������������������������������������������

�� 4'('4'0%'5 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
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7KH�/RFDO�,QWHUFRQQHFW�1HWZRUN��/,1��LV�D�ORZ�VSHHG��PD[����N%DXG��&ODVV�$��VHULDO�EXV�SURWRFRO��$�/,1
VXE�EXV�LV�SULPDULO\�LQWHQGHG�IRU�PRGXOHV�OLNH�VHDW��GRRU��URRI��VZLWFK�SDQHO��VWHHULQJ�ZKHHO��HWF��,WV�WDVN�LV
WR�FRQQHFW�VZLWFKHV��DFWXDWRUV�DQG�VHQVRUV�LQWR�D�VXE�EXV�WKDW�OLQNV�WR�WKH�PDLQ�EXV�H�J��D�&$1�EXV�

PDVWHU
FRQWURO�XQLW

/,1�EXV

VODYH
FRQWURO�XQLW

VODYH
FRQWURO�XQLW

VODYH
FRQWURO�XQLW

� � Q

)LJXUH����6LQJOH�PDVWHU���PXOWLSOH�VODYH�FRQFHSW

7KH�/,1�SURWRFRO�>�@�LV�EDVHG�RQ�WKH�8$57�6&,�VHULDO�GDWD�OLQN�IRUPDW�XVLQJ��1��FRGHG�E\WH�ILHOGV��$
/,1�QHWZRUN�FRQVLVWV�RI�RQH�PDVWHU�QRGH�DQG�RQH�RU�PRUH�VODYH�QRGHV��WKH�PHGLXP�DFFHVV�LV�FRQWUROOHG
E\�WKH�PDVWHU�QRGH��6XFK�D�VLQJOH�PDVWHU�PXOWLSOH�VODYH�FRQFHSW�LV�VKRZQ�LQ�)LJXUH���

dominant

recessive

20%

80%

VBAT

GULYHU�QRGHV

t

dominant

recessive

40%

60%

VBAT

UHFHLYHU�QRGHV

t

)LJXUH����9ROWDJH�OHYHOV�RQ�WKH�/,1�EXV�OLQH

7KH�/,1�SK\VLFDO�OD\HU�KDV�EHHQ�GHULYHG�IURP�WKH�,62������>�@�VWDQGDUG�EXW�KDV�VRPH�HQKDQFHPHQWV�WR
PHHW�WKH�SDUWLFXODU�RSHUDWLRQ�UHTXLUHPHQWV�LQ�DXWRPRWLYH�HQYLURQPHQWV�VXFK�DV�(0&��(6'��HWF��7KH�/,1
EXV�LV�D�VLQJOH�ZLUH��ZLUHG�$1'�EXV�ZLWK�D���9�EDWWHU\�UHODWHG�UHFHVVLYH�OHYHO��7KH�YROWDJH�OHYHOV�RQ�WKH
/,1�EXV�OLQH�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH���
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TJA1020

µC

e.g. H-Bridge ECU

LIN bus line

SCI/
UART

Voltage
Regulator
3.3V/5V

)LJXUH����7\SLFDO�/,1�(&8

7KLV� UHSRUW�GHVFULEHV� WKH� WHFKQLFDO� LPSOHPHQWDWLRQ�RI� WKH�7-$����� >�@� DV�3K\VLFDO�0HGLXP�$WWDFKPHQW
ZLWKLQ�/,1��,WV�IRFXV�LV�WR�SURYLGH�DSSOLFDWLRQ�KLQWV���UHFRPPHQGDWLRQV�IRU�WKH�GHVLJQ�RI�/,1�HOHFWURQLF
FRQWURO�XQLWV��(&8V��XVLQJ�WKH�/,1�WUDQVFHLYHU�7-$�����IURP�3KLOLSV�6HPLFRQGXFWRUV��VHH�)LJXUH����
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7KH�WUDQVFHLYHU�7-$�����UHSUHVHQWV� WKH�3K\VLFDO�0HGLXP�$WWDFKPHQW�� LQWHUIDFLQJ�WKH�/,1�PDVWHU�VODYH
SURWRFRO�FRQWUROOHU�WR�WKH�/,1�WUDQVPLVVLRQ�PHGLXP��7KH�WUDQVPLW�GDWD�VWUHDP�RI�WKH�SURWRFRO�FRQWUROOHU
DW�WKH�7;'�LQSXW�LV�FRQYHUWHG�E\�WKH�/,1�WUDQVFHLYHU�LQWR�D�EXV�VLJQDO�ZLWK�FRQWUROOHG�VOHZ�UDWH�DQG�ZDYH
VKDSLQJ� WR�PLQLPL]H� (OHFWUR0DJQHWLF� (PLVVLRQ� �(0(��� 7KH� UHFHLYHU� RI� WKH� 7-$����� GHWHFWV� WKH� GDWD
VWUHDP�RQ�WKH�/,1�EXV�OLQH�DQG�WUDQVPLWV�LW�YLD�WKH�5;'�SLQ�WR�WKH�SURWRFRO�FRQWUROOHU�

7KH�WUDQVFHLYHU�SURYLGHV�ORZ�SRZHU�PDQDJHPHQW��VHH�������FRQVXPHV�QHDUO\�QR�FXUUHQW�LQ�VOHHS�PRGH��VHH
����DQG�PLQLPL]HV�WKH�SRZHU�FRQVXPSWLRQ�LQ�IDLOXUH�PRGHV��VHH������

7KH�7-$����� WUDQVFHLYHU� LV� RSWLPL]HG� IRU� WKH�PD[LPXP� VSHFLILHG�/,1� WUDQVPLVVLRQ� VSHHG� RI� ��N%DXG
DQG�LV�UHFRPPHQGHG�IRU�QHWZRUNV�LQFOXGLQJ�XS�WR����QRGHV�>�@�

7KH�SLQQLQJ�RI�WKH�7-$�����LV�FKRVHQ�WR�EH�FRPSDWLEOH�WR�VWDQGDUG�.�/LQH�WUDQVFHLYHUV�

���� (GCVWTGU

7KH�PDLQ�IHDWXUHV�RI�WKH�7-$������DUH

• %DXG�UDWH�XS�WR���N%DXG

• 9HU\�ORZ�(OHFWUR0DJQHWLF�(PLVVLRQ��(0(��GXH�WR�RXWSXW�ZDYH�VKDSLQJ

• +LJK�(OHFWUR0DJQHWLF�,PPXQLW\��(0,�

• /RZ�6ORSH�0RGH�IRU�ORZ�VSHHG�DSSOLFDWLRQV������N%DXG��WR�UHGXFH�(0(�HYHQ�IXUWKHU

• 9HU\�ORZ�FXUUHQW�FRQVXPSWLRQ�LQ�VOHHS�PRGH

• %DWWHU\�GLVFKDUJH�SURWHFWLRQ�LQ�FDVH�RI�/,1�WR�*1'�VKRUW�FLUFXLW

• 7UDQVPLW�GDWD��7;'��GRPLQDQW�WLPH�RXW�IXQFWLRQ

• :LGH�EDWWHU\�VXSSO\�RSHUDWLRQ�UDQJH��IURP�YROWDJH�GURSV���9��XS�WR�MXPS�VWDUW�FRQGLWLRQV����9�

• &RQWURO�LQSXW�OHYHOV�FRPSDWLEOH�ZLWK����9�DQG��9�GHYLFHV

• ,QWHJUDWHG�WHUPLQDWLRQ�UHVLVWRU�IRU�/,1�VODYH�DSSOLFDWLRQV

• /RFDO�DQG�UHPRWH�ZDNH�XS�LQ�VOHHS�PRGH

• 5HFRJQLWLRQ�RI�WKH�ZDNH�XS�VRXUFH��ORFDO�RU�UHPRWH�

• )DLO�VDIH�EHKDYLRXU�LQ�FDVH�RI�XQSRZHUHG�FRQGLWLRQV��QR�UHYHUVH�FXUUHQW�SDWKV

• %XV�WHUPLQDO�SURWHFWHG�DJDLQVW�VKRUW�FLUFXLWV�DQG�WUDQVLHQWV�LQ�WKH�DXWRPRWLYH�HQYLURQPHQW

• 'LUHFW�EDWWHU\�RSHUDWLRQ�ZLWK�SURWHFWLRQ�DJDLQVW�ORDG�GXPS��MXPS�VWDUW�DQG�WUDQVLHQWV

• 1R��9�VXSSO\�UHTXLUHG

• 7KHUPDOO\�SURWHFWHG
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���� $NQEM�&KCITCO

*1'

/,1

7['
7LPH�RXW
7LPHU

7HPS�
3URWHFW�

)LOWHU

,1+

%$7

6OHHS�1RUP
7LPHU

:DNH
7LPHU

&21752/

5;'

7;'

5;'�
,17

%86
7LPHU

7UDQVPLWWHU

5HFHLYHU

5
6
/
$
9
(

5
7
;
'

5
6
/
3

1:$.(

1:$.(� �:$.(

16/3

16/3� �6/3

,
,/�/,1�

,
,/�1:$.(�

)LJXUH����%ORFN�GLDJUDP�RI�WKH�7-$����

���� 1RGTCVKPI�/QFGU

7KH�7-$�����SURYLGHV� IRXU�RSHUDWLQJ�PRGHV�� QRUPDO� VORSH�PRGH�� ORZ� VORSH�PRGH�� VWDQGE\�PRGH� DQG
VOHHS�PRGH��7KH�RSHUDWLQJ�PRGHV�DUH�VKRZQ�LQ�7DEOH���DQG�)LJXUH���

0RGH 16/3 7;' 5;' ,1+ 7UDQV�
PLWWHU

56/$9( 5HPDUNV

6OHHS � ZHDN�SXOO�GRZQ IORDWLQJ IORDWLQJ RII FXUUHQW
VRXUFH

VHH������

6WDQGE\ � ZHDN�SXOO�GRZQ�LI
UHPRWH�ZDNH�XS�
VWURQJ�SXOO�GRZQ�LI
ORFDO�ZDNH�XS

ORZ KLJK
�9%$7�

RII ��NΩ VHH������

/RZ
6ORSH

� ZHDN�SXOO�GRZQ KLJK��UHFHVVLYH�VWDWH
ORZ��GRPLQDQW�VWDWH

KLJK
�9%$7�

RQ ��NΩ VHH������

1RUPDO
6ORSH

� ZHDN�SXOO�GRZQ KLJK��UHFHVVLYH�VWDWH
ORZ��GRPLQDQW�VWDWH

KLJK
�9%$7�

RQ ��NΩ VHH������

7DEOH����2SHUDWLQJ�0RGHV
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)LJXUH���VKRZV�WKH�VWDWH�GLDJUDP�RI�WKH�7-$�����

1RUPDO�6ORSH
INH: high
LIN: 30k

RXD: receive data output
TXD: transmit data input

Transmitter: on

6OHHS
INH: floating

LIN: current source
RXD: floating

TXD: weak pull-down
Transmitter: off

6WDQGE\
INH: high
LIN: 30k
RXD: low

TXD: wake source ouput
Transmitter: off

/RZ�6ORSH
INH: high
LIN: 30k

RXD: receive data output
TXD: weak pull-down

Transmitter: on

(7;'� ��) AND
(16/3� ��)2

(16/3� ��)1
(7;'� ��) AND

(16/3� ��)2

(7;'� ��) AND
(16/3� ��)2

(7;'� ��) AND
(16/3� ��)2

3RZHU�RQ

( 5HPRWH�:DNH�XS�3

OR /RFDO�:DNH�XS�4 )
AND (16/3� ��)

(16/3� ��)1

�� W�16/3 ���!�WJRWRVOHHS�>�@
�� W�16/3 ���!�WJRWRQRUP�>�@
�� /,1�EHFRPHV�GRPLQDQW�IRU�W�/,1 ���!�W%86�>�@�DQG�LV�IROORZHG�E\�DQ�HGJH�WR�UHFHVVLYH
�� 1:$.(�EHFRPHV�ORZ�IRU�W�1:$.( ���!�W1:$.(�>�@

)LJXUH����6WDWH�GLDJUDP

������ 5NGGR�/QFG

7KH�VOHHS�PRGH�RI�WKH�7-$�����SURYLGHV�WKH�ORZHVW�DFKLHYDEOH�SRZHU�FRQVXPSWLRQ�ZLWKLQ�/,1�(&8·V�
7KLV�LV�DFKLHYHG�E\�D�YHU\� ORZ�FXUUHQW�GLVVLSDWLRQ�RI�WKH�WUDQVFHLYHU� LWVHOI�DQG�VZLWFKLQJ�RII� WKH�H[WHUQDO
YROWDJH�UHJXODWRU�WKURXJK�WKH�,1+�RXWSXW��'XULQJ�VOHHS�PRGH�WKH�,1+�RXWSXW�LV�IORDWLQJ�
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$OWKRXJK� WKH�SRZHU� FRQVXPSWLRQ� LV� H[WUHPHO\� ORZ�D� UHPRWH�ZDNH�XS�YLD�/,1�DQG� D� ORFDO�ZDNH�XS� YLD
1:$.(�ZLOO�EH�UHFRJQLVHG�DQG�UHVXOWV�LQ�D�PRGH�FKDQJH�WRZDUGV�VWDQGE\�PRGH��VHH���������)XUWKHUPRUH
WKH�7-$�����SURYLGHV� D�GLUHFW� DFWLYDWLRQ�RI�QRUPDO�RU� ORZ�VORSH� �PRGH�YLD�16/3� �VHH������� DQG�������
ZKLFK�LV�XVHIXO�IRU�DSSOLFDWLRQV�ZKHUH�WKH�PLFURFRQWUROOHU�VXSSO\�LV�QRW�FRQWUROOHG�E\�WKH�,1+�RXWSXW�

7KH�7-$�����LV�SURWHFWHG�DJDLQVW�XQZDQWHG�ZDNH�XS�HYHQWV�FDXVHG�E\�DXWRPRWLYH�WUDQVLHQWV�RU�(0,��)RU
WKLV�SXUSRVH�WKH�WUDQVFHLYHU�SURYLGHV�ILOWHUV�DQG�RU�WLPHUV�DW�WKH�LQSXW�RI�WKH�UHFHLYHU��/,1���RI�WKH�ORFDO
ZDNH�XS� LQSXW��1:$.(��DQG�RI� WKH�VOHHS�FRQWURO� LQSXW� �16/3���7KHUHIRUH�DOO�ZDNH�XS�HYHQWV�KDYH� WR
PDLQWDLQ�IRU�D�FHUWDLQ�WLPH�SHULRG��W%86��W:$.(��WJRWRQRUP��

7KH�VOHHS�PRGH�LV�HQWHUHG�LI�D�ORZ�OHYHO�DW�WKH�VOHHS�FRQWURO�LQSXW�SLQ�16/3�PDLQWDLQV�IRU�DW�OHDVW�WJRWRVOHHS
>�@� �VHH� )LJXUH� ��� DQG� QR� ZDNH�XS� HYHQW� �UHPRWH� RU� ORFDO�� KDSSHQV� ZLWKLQ� WKLV� WLPH�� 7KLV� ILOWHU� WLPH
SUHYHQWV�XQLQWHQGHG�WUDQVLWLRQV�WRZDUGV�VOHHS�PRGH�FDXVHG�E\�(0,��7KH�DFWLYDWLRQ�RI�WKH�VOHHS�PRGH�LV
HYHQ�SRVVLEOH�LI�/,1�DQG�RU�1:$.(�DUH�FODPSHG�WR�JURXQG��H�J��FDXVHG�E\�D�VKRUW�FLUFXLW�WR�JURXQG�

NSLP

floatingINH

normal slope / low slope sleep

VBAT

high

MODE

low

tgotosleep

)LJXUH����6OHHS�PRGH�WLPLQJ

'XULQJ�VOHHS�PRGH��WKH�LQWHUQDO�VODYH�WHUPLQDWLRQ�UHVLVWRU�56/$9(�EHWZHHQ�/,1�DQG�%$7�LV�GLVDEOHG��RQO\�D
ZHDN�FXUUHQW�VRXUFH�LV�SUHVHQW��7KLV�PLQLPL]HV�WKH�FXUUHQW�FRQVXPSWLRQ�LQ�FDVH�/,1�EXV�LV�VKRUW�FLUFXLWHG
WR�JURXQG�

������ 5VCPFD[�/QFG

7KH�VWDQGE\�PRGH�LV�DQ�LQWHUPHGLDWH�PRGH�WKDW�LV�HQWHUHG�RQO\�LI�D�UHPRWH�RU�ORFDO�ZDNH�XS�RFFXUV�ZKLOH
WKH�7-$�����LV�LQ�LWV�VOHHS�PRGH��,Q�VWDQGE\�PRGH�WKH�,1+�SLQ�RXWSXWV�D�EDWWHU\�UHODWHG�KLJK�OHYHO�DQG
WKHUHIRUH� FDQ� DFWLYDWH� DQ� H[WHUQDO� YROWDJH� UHJXODWRU�� ,Q� DGGLWLRQ� WKH� LQWHUQDO� VODYH� WHUPLQDWLRQ� UHVLVWRU
56/$9(�EHWZHHQ�/,1�DQG�%$7�LV�DFWLYDWHG�

7KH�7-$�����VLJQDOV� WKH�VWDQGE\�PRGH�ZLWK�D� ORZ� OHYHO� DW� WKH�5;'�SLQ��7KLV� FDQ�EH�XVHG�DV�ZDNH�XS
LQWHUUXSW� UHTXHVW� IRU� D�PLFURFRQWUROOHU�� )XUWKHUPRUH� WKH� ZDNH�XS� VRXUFH� LV� VLJQDOOHG� E\� WKH� SXOO�GRZQ
FRQGLWLRQ�DW�WKH�7;'�SLQ��$�UHPRWH�ZDNH�XS�HYHQW�UHVXOWV�LQ�D�ZHDN�SXOO�GRZQ�DQG�D�ORFDO�ZDNH�XS�HYHQW
UHVXOWV�LQ�D�VWURQJ�SXOO�GRZQ�DW�7;'��'HSHQGLQJ�RQ�WKH�XVHG�PLFURFRQWUROOHU�DQ�H[WHUQDO�SXOO�XS�UHVLVWRU
FRXOG�EH�QHFHVVDU\��VHH��������
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LIN

floatingINH

sleep standby

VBAT

recessive

MODE

dominant

tBUS

RXD1 high low

TXD1 high

1: only if a pull-up reference is present

recessive

)LJXUH����6WDQGE\�PRGH�WLPLQJ�RI�UHPRWH�ZDNH�XS

NWAKE

floatingINH

sleep standby

VBAT

MODE

low

tNWAKE

RXD1 high low

TXD1 high

1: only if a pull-up reference is present

VBAT

low

)LJXUH����6WDQGE\�PRGH�WLPLQJ�RI�ORFDO�ZDNH�XS

)LJXUH���DQG�)LJXUH���VKRZ�WKH�WLPLQJ�RI�D�UHPRWH�DQG�ORFDO�ZDNH�XS�DQG�WKHLU�SDUWLFXODU�RXWSXWV�DW�5;'
DQG�7;'��$�UHPRWH�ZDNH�XS�YLD�/,1�EXV�LV�GHWHFWHG��LI�WKH�/,1�ZLUH�EHFRPHV�FRQWLQXRXVO\�GRPLQDQW�IRU
DW�OHDVW�W%86�>�@�IROORZHG�E\�DQ�HGJH�WR�UHFHVVLYH�EXV�OHYHO��$�IDOOLQJ�HGJH�DW�WKH�1:$.(�SLQ�UHVXOWV�LQ�D
ORFDO�ZDNH�XS�LI�WKH�ORZ�OHYHO�PDLQWDLQV�IRU�DW�OHDVW�W1:$.(�>�@�
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������ 0QTOCN�5NQRG�/QFG

7KH�QRUPDO�VORSH�PRGH�LV�XVHG�WR�WUDQVPLW�DQG�UHFHLYH�GDWD�YLD�WKH�/,1�EXV�OLQH��7KH�EXV�GDWD�VWUHDP�LV
FRQYHUWHG�E\�WKH�UHFHLYHU�LQWR�D�GLJLWDO�ELW�VWUHDP�DQG�RXWSXW�DW�WKH�5;'�WR�WKH�PLFURFRQWUROOHU��$�KLJK
OHYHO�RQ�WKH�5;'�SLQ�UHSUHVHQWV�D�UHFHVVLYH� OHYHO�RQ�WKH�/,1�EXV� OLQH�DQG�D� ORZ� OHYHO�RQ� WKH�5;'�SLQ
UHSUHVHQWV� D� GRPLQDQW� /,1� EXV� OLQH�� 7KH� WUDQVPLWWHU� RI� WKH� 7-$����� FRQYHUWV� WKH� GDWD� VWUHDP� RI� WKH
PLFURFRQWUROOHU�DW�WKH�7;'�LQSXW�LQWR�D�ZDYH�VKDSHG�/,1�EXV�VLJQDO�WR�PLQLPL]H�WKH�(0(��$�ORZ�OHYHO
7;'�LQSXW�UHVXOWV�LQ�D�GRPLQDQW�/,1�EXV�OHYHO�ZKLOH�D�KLJK�OHYHO�LQSXW�UHVXOWV�LQ�D�UHFHVVLYH�EXV�OHYHO�

,Q�QRUPDO�VORSH�PRGH�WKH� LQWHUQDO� VODYH� WHUPLQDWLRQ�UHVLVWRU�56/$9(� >�@�SXOOV� WKH�/,1�EXV�SLQ�KLJK��7KH
,1+�SLQ�SURYLGHV�D�EDWWHU\�UHODWHG�KLJK�OHYHO�WR�NHHS�DQ�H[WHUQDO�YROWDJH�UHJXODWRU�RQ�

7KH� QRUPDO� VORSH�PRGH� LV� HQWHUHG� VHWWLQJ�16/3� DQG� 7;'� KLJK� IRU� DW� OHDVW� WJRWRQRUP�PD[� >�@�� 7KH� PRGH
WUDQVLWLRQ�LV�H[HFXWHG�ZKHQ�WJRWRQRUP�>�@�LV�H[SLUHG��)LJXUH���VKRZV�WKH�WLPLQJ�RI�D�WUDQVLWLRQ�IURP�VOHHS�RU
VWDQGE\�PRGH�WR�QRUPDO�VORSH�PRGH�

don’t careTXD

sleep / standby normal slope

high

MODE

tgotonorm,max

NSLP low high

don’t care

PRGH�WUDQVLWLRQ

tgotonorm,min

)LJXUH����1RUPDO�VORSH�PRGH�WLPLQJ

������ .QY�5NQRG�/QFG

7KH�ORZ�VORSH�PRGH�FDQ�EH�XVHG�ZLWKLQ�/,1�V\VWHPV�EHORZ���N%DXG�DQG�DOORZV�D�IXUWKHU�UHGXFWLRQ�RI�WKH
(0(�FRPSDUHG�WR�WKH�DOUHDG\�YHU\�ORZ�(0(�RI�WKH�QRUPDO�VORSH�PRGH��6R�WKH�RQO\�GLIIHUHQFH�FRPSDUHG
WR� QRUPDO� VORSH�PRGH� LV� WKH� EXV� VLJQDO� WUDQVLWLRQ� WLPH�� )RU� WKH� ORZ� VORSH�PRGH�� WKH� WUDQVLWLRQ� WLPH� LV
DERXW�WZR�WLPHV�ORQJHU�WKDQ�IRU�WKH�QRUPDO�VORSH�PRGH��VHH�)LJXUH�����

7KH�ORZ�VORSH�PRGH�FDQ�EH�HQWHUHG�RQO\�FRPLQJ�IURP�WKH�VOHHS�RU�VWDQGE\�PRGH��$�GLUHFW�WUDQVLWLRQ�IURP
QRUPDO�VORSH�WR�ORZ�VORSH�PRGH�LV�QRW�SRVVLEOH�
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t

VLIN

Normal Slope Mode

Low Slope Mode

)LJXUH�����5HGXFHG�/,1�EXV�VORSH�LQ�ORZ�VORSH�PRGH

7KH� ORZ�VORSH�PRGH� LV�HQWHUHG�E\�D� ORZ� OHYHO�RQ� WKH�7;'�SLQ� LQ�FRQMXQFWLRQ�ZLWK�D�KLJK� OHYHO�RQ� WKH
16/3� SLQ� PDLQWDLQHG� IRU� DW� OHDVW� WJRWRQRUP�PD[� >�@�� 7KH� PRGH� WUDQVLWLRQ� LV� H[HFXWHG� ZKHQ� WJRWRQRUP� >�@� LV
H[SLUHG��7KH�WLPLQJ�RI�D�WUDQVLWLRQ�IURP�VOHHS�RU�VWDQGE\�PRGH�WR�ORZ�VORSH�PRGH�LV�VKRZQ�LQ�)LJXUH����

don’t careTXD

sleep / standby low slope

low

MODE

tgotonorm,min

NSLP low high

don’t care

tgotonorm,max

PRGH�WUDQVLWLRQ

)LJXUH�����/RZ�VORSH�PRGH�WLPLQJ

���� %QORCVKDKNKV[�9KVJ����8�&GXKEGU

7KH� 7-$����� LV� GHVLJQHG� WR� VXSSRUW� WKH� LQFUHDVLQJ� GHPDQG� IRU� ORZHU� VXSSO\� YROWDJHV� WKDQ� �9�ZLWKLQ
DXWRPRWLYH�DSSOLFDWLRQV��,W�SURYLGHV�UHGXFHG�LQSXW�WKUHVKROGV�DW�WKH�LQSXW�SLQV�7;'�DQG�16/3�DQG�RSHQ
GUDLQV�DW�WKH�RXWSXW�SLQV�5;'�DQG�7;'��6R�LW�LV�FRPSDWLEOH�WR����9�VXSSOLHG�PLFURFRQWUROOHU�DV�ZHOO�DV�WR
�9�VXSSOLHG�GHYLFHV��7KHUH� LV�QR��9�WROHUDQW�EHKDYLRXU�RI� LQWHUIDFH�SLQV�EHWZHHQ� WKH�7-$�����DQG� WKH
KRVW�PLFURFRQWUROOHU�QHHGHG�DQG�IXUWKHUPRUH�QR�H[WUD�9&&�VXSSO\�IRU�WKH�WUDQVFHLYHU�LWVHOI�UHTXLUHG�

7R�DFKLHYH�D�VXLWDEOH�KLJK�OHYHO�DW�5;'�DQG�7;'�DQ�H[WHUQDO�SXOO�XS�UHVLVWRU�PLJKW�EH�UHTXLUHG�LQ�FDVH
VXFK�D�SXOO�XS�UHVLVWRU�LV�QRW�SDUW�RI�WKH�PLFURFRQWUROOHU�SRUW�SLQ�LWVHOI�
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��� 5.#8'�#22.+%#6+10

���� 5GV�WR

$�VODYH�DSSOLFDWLRQ�RI�WKH�/,1�WUDQVFHLYHU�7-$�����LV�VKRZQ�LQ�)LJXUH�����7KH�SURWRFRO�FRQWUROOHU� �H�J�
PLFURFRQWUROOHU�� LV� FRQQHFWHG� WR� WKH�/,1� WUDQVFHLYHU�YLD� D�8$57�6&,�EDVHG� LQWHUIDFH�RU� VWDQGDUG� ,�2
SRUW�SLQV��7KH�7;'�SLQ�RI�WKH�7-$�����LV�WKH�WUDQVPLW�GDWD� LQSXW�DQG�WKH�5;'�SLQ� LV� WKH�UHFHLYH�GDWD
RXWSXW��7KH�VOHHS�FRQWURO�LQSXW�16/3�RI�WKH�/,1�WUDQVFHLYHU�FDQ�EH�FRQWUROOHG�E\�D�PLFURFRQWUROOHU�SRUW
SLQ��7KH�7-$�����SURYLGHV� DQ� LQWHUQDO� VODYH� WHUPLQDWLRQ� UHVLVWRU��7KXV� IRU� D� VODYH� DSSOLFDWLRQ� QR� H[WUD
/,1�EXV� WHUPLQDWLRQ� UHVLVWRU� LV� QHHGHG��7KH� FDSDFLWRU�&6/$9(� LQ�)LJXUH� ��� LV� UHFRPPHQGHG� LQ� RUGHU� WR
LPSURYH�WKH�(0(�DV�ZHOO�DV�(0,�SHUIRUPDQFH�RI�WKH�/,1�V\VWHP��VHH�DOVR�FKDSWHU����

VBAT

BAT

3.3V
... 5V

INH BAT

LINNSLP

TXD

RXDRX0

Px.x

TX0

GNDGND

VDD
LI

N
 B

U
S

 L
IN

E

M
IC

R
O

C
O

N
T

R
O

LL
E

R

7-$����

LIN TRANSCEIVER

NWAKE

 



*  optional
** recommended

CSLAVE

RWAKE1

RWAKE2

RTXRRX

CBAT

CVDD

)LJXUH�����7-$�����DSSOLFDWLRQ�H[DPSOH

���� &GVCKNGF�2KP�&GUETKRVKQP

������ 05.2�2KP

7KH�VOHHS�FRQWURO�SLQ�16/3�SURYLGHV�DQ�LQWHUQDO�SXOO�GRZQ�UHVLVWRU�56/3�WR�VXSSRUW�D�GHILQHG�LQSXW�OHYHO
LQ�FDVH�RI�RSHQ�FLUFXLW�IDLOXUHV��$�ORZ�OHYHO�UHVXOWV�LQ�WKH�VOHHS�PRGH�DQG�UHGXFHV�WKH�SRZHU�GLVVLSDWLRQ�WR�D
PLQLPXP��7KH�UDQJH�RI�WKH�LQSXW�WKUHVKROG�LV�FKRVHQ�WR�VXSSRUW��9�DV�ZHOO�DV����9�VXSSOLHG�GHYLFHV��$
W\SLFDO�16/3�SLQ�DSSOLFDWLRQ�LV�VKRZQ�LQ�)LJXUH����
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µC TJA1020

Px.x NSLP

RSLP

VI

)LJXUH�����7\SLFDO�16/3�SLQ�DSSOLFDWLRQ

7KH�PLQLPXP�GULYH�FDSDELOLW\�RI�WKH�PLFURFRQWUROOHU�SRUW�SLQ�IRU�WKH�16/3�SLQ�FDQ�EH�FDOFXODWHG�ZLWK�WKH
IROORZLQJ�HTXDWLRQ�

0LQ��KLJK�OHYHO�SRUW�SLQ�VWUHQJWK�#�9X&�!�9,+�6/3��PLQ�

max),(
min,

min),(
min),( 6/3,/

6/3

6/3,+

X&+,*+
,

5

9
, +=

ZLWK�>�@
9,+�6/3��PLQ

56/3�PLQ
,,/�6/3��PD[

PLQLPXP�16/3�+,*+�OHYHO�LQSXW�YROWDJH
PLQLPXP�16/3�SXOO�GRZQ�UHVLVWRU
PD[LPXP�16/3�/2:�OHYHO�LQSXW�FXUUHQW

������ 6:&�2KP

�������� 9CMG�WR�5QWTEG�4GEQIPKVKQP

7KH�7;'�SLQ�LV�D�EL�GLUHFWLRQDO�SLQ��,Q�QRUPDO�VORSH�DQG�ORZ�VORSH�PRGH�LW�LV�XVHG�DV�WUDQVPLW�GDWD�LQSXW
ZKHUHDV� LQ� VWDQGE\�PRGH� WKH�ZDNH�XS� VRXUFH� LV� VLJQDOOHG��+HUH� DQ� DFWLYH� ORZ� RXWSXW� RI� WKH� 7;'� SLQ
LQGLFDWHV�D�ORFDO�ZDNH�XS�HYHQW�RQ�WKH�1:$.(�SLQ��,I�D�ORFDO�ZDNH�XS�VRXUFH�DW�WKH�1:$.(�SLQ�LV�XVHG�
D�SXOO�XS�EHKDYLRXU�DW�SLQ�7;'�LV�UHTXLUHG��7KLV�SXOO�XS�FDQ�EH�DFKLHYHG�LQ�WZR�ZD\V�

D� 7KH�PLFURFRQWUROOHU�SRUW�SLQ�SURYLGHV�DQ�LQWHJUDWHG�SXOO�XS�57;�X&���VHH�)LJXUH���D��

E� $Q�H[WHUQDO�SXOO�XS�UHVLVWRU�57;�H[W��WRZDUGV�WKH�ORFDO�9&&�LV�FRQQHFWHG��VHH�)LJXUH���E��

,Q�FDVH�QR�ORFDO�ZDNH�XS�VRXUFH�LV�SUHVHQW��1:$.(�LV�XQXVHG���QR�H[WHUQDO�SXOO�XS�UHVLVWRU�LV�UHTXLUHG�
7KHQ�7;'�ZLOO�QHYHU�EH�SXOOHG�WR�D�VWURQJ�ORZ�OHYHO�E\�WKH�7-$�����

,I�WKH�ORFDO�ZDNH�XS�IHDWXUH�RI�WKH�7-$�����LV�XVHG��WKH�UHTXLUHG�SXOO�XS�VWUHQJWK�RI�WKH�H[WHUQDO�SXOO�XS
57;�LV�GHILQHG�E\

D� WKH�GULYH�FDSDELOLW\�RI� WKH� LQWHJUDWHG�ZDNH�XS�VRXUFH� WUDQVLVWRU�SXOOLQJ�7;'�WR� ORZ� LQ�FDVH�RI� D
ORFDO�ZDNH�XS�HYHQW�DQG

E� WKH�LQWHJUDWHG�7;'�SXOO�GRZQ�UHVLVWRU�57;'�>�@�RI�WKH�7-$�����
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7KH�UHTXLUHG�VWUHQJWK�RI�WKH�PLFURFRQWUROOHU�SRUW�SLQ�DV�ZHOO�DV�WKH�YDOXH�RI�WKH�SXOO�XS�UHVLVWRU�57;�FDQ�EH
FDOFXODWHG�E\�WKH�IROORZLQJ�HTXDWLRQV�

0LQ��KLJK�OHYHO�SXOO�XS�FXUUHQW��#�97;�X&��!�9,+�7;'��PLQ�

max),(
min,

min),(
min),( 7;',/

7;'

7;',+

57;+,*+
,

5

9
, +=

0D[��ORZ�OHYHO�SXOO�XS�FXUUHQW�#�97;�X&����9,/�7;'��PD[�

min),(
max),(

max),( 7;'2/

7;'

7;',/

57;/2:
,

9

9
, = ZLWK�� 99

7;'
4.0=

5DQJH�RI�SXOO�XS�UHVLVWRU�

max,min, 7;7;7;
555 << ZLWK

max),(

max),(max
min,

57;/2:

7;',/

7; ,

99&&
5

−
= �DQG�

min),(

min),(min
max,

57;+,*+

7;',+

7; ,

99&&
5

−
=

ZLWK�>�@
9,+�7;'��PLQ

9,/�7;'��PD[

57;'�PLQ
,,/�7;'��PD[
,2/�7;'��PLQ

PLQLPXP�7;'�+,*+�OHYHO�LQSXW�YROWDJH
PD[LPXP�7;'�/2:�OHYHO�LQSXW�YROWDJH
PLQLPXP�7;'�SXOO�GRZQ�UHVLVWRU
PD[LPXP�7;'�/2:�OHYHO�LQSXW�FXUUHQW
PLQLPXP�7;'�/2:�OHYHO�RXWSXW�FXUUHQW

1RWH� )RU�/,1�WKH�VLJQDO�V\PPHWU\�RI�WKH�IDOOLQJ�DQG�ULVLQJ�WUDQVLWLRQ�RQ�7;'�KDV�DQ�LPSDFW�RQ�WKH
RYHUDOO�V\VWHP�WROHUDQFHV��7KXV�LW� LV�UHFRPPHQGHG�WR�NHHS�WKH�5&�ORDG�WLPH�FRQVWDQW�RQ�WKH
7;'�LQSXW�DV�VPDOO�DV�SRVVLEOH�

([DPSOH�� ,I� WKH�VXSSO\�YROWDJH�RI� WKH�PLFURFRQWUROOHU� �9&& 9&&PLQ 9&&PD[�� LV��9�� WKHQ� WKH� UDQJH�RI
WKH�SXOO�XS�UHVLVWRU�57;�LV�

Ω=
−

= N
,

99&&
5

57;/2:

7;',/

7;
4.1

max),(

max),(max
min, ZLWK� P$,

9

9
,

7;'2/

7;'

7;',/

57;/2:
3min),(

max),(
max),( ==

Ω≈
−

= N
,

99&&
5

57;+,*+

7;',+

7;
140

min),(

min),(min
max, ZLWK� $,

5

9
,

7;',/

7;'

7;',+

57;+,*+
µ21max),(

min,

min),(
min),( =+=

$�UHFRPPHQGHG�YDOXH�IRU�WKH�SXOO�XS�UHVLVWRU�57;�LV����NΩ�
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µC TJA1020

TX
TXD

RTXD

VCC

VI

RTX(uC)

µC TJA1020

TX
TXD

RTXD

VCC

VI

RTX(ext)

D��IRU��&�ZLWK�LQWHUQDO�SURJUDPPDEOH�SXOO�XS E��IRU��&�ZLWKRXW�LQWHUQDO�SXOO�XS

)LJXUH�����7\SLFDO�7;'�SLQ�DSSOLFDWLRQ

7KH�RSHQ�GUDLQ�RXWSXW�DV�ZHOO�DV� WKH�PD[LPXP�YDOXH�RI�WKH� LQSXW�WKUHVKROG�9,+�7;'�� >�@�DUH�GHVLJQHG�WR
VXSSRUW����9�DV�ZHOO�DV��9�PLFURFRQWUROOHU�GHULYDWLYHV��7KXV����9�PLFURFRQWUROOHU�GHULYDWLYHV�ZLWKRXW��9
WROHUDQW�SRUWV�FDQ�EH�XVHG�IRU�WKH�7-$�����

�������� 1RGP�%KTEWKV�*CPFNKPI

7KH�7;'�SLQ�SURYLGHV�DQ�LQWHUQDO�ZHDN�SXOO�GRZQ�UHVLVWRU�57;'�>�@�WR�HQVXUH�D�GHILQHG�LQSXW�OHYHO�LQ�FDVH
RI�RSHQ�FLUFXLW�IDLOXUHV��$OWKRXJK�WKLV�7;'�LQSXW�OHYHO�LV�GRPLQDQW��WKH�7;'�GRPLQDQW�WLPH�RXW�IXQFWLRQ
SUHYHQWV�WKH�/,1�EXV�IURP�EHLQJ�FODPSHG�WR�D�GRPLQDQW�OHYHO�E\�GLVDEOLQJ�WKH�WUDQVPLWWHU��)XUWKHUPRUH
WKH�ZHDN�SXOO�GRZQ�DOORZV�SURYLGLQJ�DQ�RXWSXW�OHYHO�IUHH�7;'�SLQ�

������ 4:&�2KP

7KH�UHFHLYH�GDWD�RXWSXW�5;'�SURYLGHV�DQ�RSHQ�GUDLQ�EHKDYLRXU�LQ�RUGHU�WR�JHW�DQ�RXWSXW�OHYHO��ZKLFK�FDQ
EH� DGDSWHG� WR� WKH� PLFURFRQWUROOHU� VXSSO\� YROWDJH�� 7KXV� ���9� PLFURFRQWUROOHU� GHULYDWLYHV� ZLWKRXW� �9
WROHUDQW�SRUWV�FDQ�EH�XVHG��,Q�FDVH�WKH�PLFURFRQWUROOHU�SRUW�SLQ�GRHV�QRW�SURYLGH�DQ�LQWHJUDWHG�SXOO�XS��DQ
H[WHUQDO�SXOO�XS� UHVLVWRU� FRQQHFWHG� WR� WKH�PLFURFRQWUROOHU� VXSSO\�YROWDJH�9&&� LV� UHTXLUHG�� ,Q�)LJXUH� ��
W\SLFDO�5;'�DSSOLFDWLRQV�DUH�VKRZQ�
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7KH�SXOO�XS�UHVLVWRU�55;�LV�GHILQHG�E\�WKH�GULYH�FDSDELOLW\�RI�WKH�7-$����·V�5;'�RXWSXW�SLQ�DQG�FDQ�EH
FDOFXODWHG�E\�WKH�HTXDWLRQV�EHORZ�

5DQJH�RI�SXOO�XS�UHVLVWRU�

max,min, 5;5;5;
555 << ZLWK

min),(max),(

max),(max
min,

5;'/

5;'

5;/

5;/

5; ,
9

9

99&&
5 ⋅

−
= ��� 99

5;'
4.0= ����DQG

max),(

min),(min
max,

5;'/+

5;+,*+

5; ,

99&&
5

−
=

ZLWK�
,/+�5;'��PD[
,2/�5;'��PLQ
9+,*+�5;��PLQ

9/2:�5;��PD[

PD[LPXP�5;'�+,*+�OHYHO�OHDNDJH�FXUUHQW�>�@
PLQLPXP�5;'�/2:�OHYHO�RXWSXW�FXUUHQW�>�@
PLQLPXP��&�SRUW�SLQ��5;��+,*+�OHYHO�LQSXW�YROWDJH
PD[LPXP��&�SRUW�SLQ��5;��/2:�OHYHO�LQSXW�YROWDJH

1RWH� )RU�/,1�WKH�VLJQDO�V\PPHWU\�RI�WKH�IDOOLQJ�DQG�ULVLQJ�WUDQVLWLRQ�RQ�5;'�KDV�DQ�LPSDFW�RQ�WKH
RYHUDOO�V\VWHP�WROHUDQFHV��7KXV�LW� LV�UHFRPPHQGHG�WR�NHHS�WKH�5&�ORDG�WLPH�FRQVWDQW�RQ�WKH
5;'�RXWSXW�DV�VPDOO�DV�SRVVLEOH��EXW�WKH�SXOO�XS�UHVLVWRU�55;�VKRXOG�QRW�EH�EHORZ��NΩ�

([DPSOH�� ,I� WKH�VXSSO\�YROWDJH�RI� WKH�PLFURFRQWUROOHU� �9&& 9&&PLQ 9&&PD[�� LV��9�DQG� WKH�PLQLPXP
PLFURFRQWUROOHU�SRUW� LQSXW�WKUHVKROG�YROWDJH�UDQJH�LV�IURP�9/2:�5;��PD[� ����9�WR�9+,*+�5;��PLQ� ��9��WKHQ
WKH�UDQJH�RI�WKH�SXOO�XS�UHVLVWRU�55;�LV�

Ω=⋅
−

= N
,
9

9

99&&
5

5;'2/

5;'

5;/2:

5;/2:

5;
4.1

min),(max),(

max),(max
min,

Ω≈
−

= N
,

99&&
5

5;'/

5;

5;
600

max),(

min),(min
max,

$�UHFRPPHQGHG�YDOXH�IRU�WKH�SXOO�XS�UHVLVWRU�55;�LV����NΩ�

µC TJA1020

RX
RXD

VCC

RRX(uC)

µC TJA1020

RX
RXD

VCC

RRX(ext)

D��IRU��&�ZLWK�LQWHUQDO�SURJUDPPDEOH�SXOO�XS E��IRU��&�ZLWKRXW�LQWHUQDO�SXOO�XS

)LJXUH�����7\SLFDO�5;'�SLQ�DSSOLFDWLRQ
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������ 09#-'�2KP

7KH�ORFDO�ZDNH�XS�LQSXW�1:$.(�LV�XVHG�WR�GHWHFW�ORFDO�ZDNH�XS�HYHQWV�XVLQJ�D�IDOOLQJ�HGJH��7KLV�IDOOLQJ
HGJH�KDV� WR�EH� IROORZHG�E\�D� FRQWLQXRXV� ORZ� OHYHO�RI� DW� OHDVW� W1:$.(� LQ�RUGHU� WR�JXDUDQWHH�DQ�RSWLPXP
(0,�ILOWHULQJ�EHKDYLRXU��7KH�1:$.(�SLQ�SURYLGHV�DQ�LQWHUQDO�ZHDN�SXOO�XS�FXUUHQW�VRXUFH�,,/�1:$.(��>�@
WRZDUGV� EDWWHU\�� ZKLFK� GHILQHV� D� KLJK� SLQ� OHYHO� LQ� FDVH� RI� RSHQ� FLUFXLW� IDLOXUHV�� ,W� LV� UHFRPPHQGHG� WR
FRQQHFW�DQ�H[WHUQDO�SXOO�XS�UHVLVWRU�5:$.(��WR�SURYLGH�VXIILFLHQW�FXUUHQW�IRU�DQ�H[WHUQDO�ZDNH�XS�VZLWFK�RU
WUDQVLVWRU��,Q�FDVH�WKH�ZDNH�XS�VRXUFH��VZLWFK�RU�WUDQVLVWRU��DW�1:$.(�KDV�D�GLIIHUHQW�JURXQG�SDWK�WKDQ
WKH�7-$������LW�LV�UHFRPPHQGHG�WR�DGG�D�VHULHV�UHVLVWRU�5:$.(��EHWZHHQ�WKH�1:$.(�SLQ�DQG�WKH�ZDNH�
XS�VRXUFH��,I�WKH�(&8�KDV�ORVW�LWV�JURXQG�ZKLOH�WKH�ZDNH�XS�VRXUFH�LV�VWLOO�FRQQHFWHG�WR�JURXQG��WKH�VHULHV
UHVLVWRU�5:$.(��SURWHFWV�WKH�(&8�DJDLQVW�D�UHYHUVH�FXUUHQW�VXSSO\�WKURXJK�WKH�LQWHUQDO�SURWHFWLRQ�GLRGHV�RI
1:$.(��)LJXUH���D�VKRZV�D�W\SLFDO�1:$.(�SLQ�DSSOLFDWLRQ�IRU�ORFDO�ZDNH�XS�YLD�H[WHUQDO�VZLWFK�

7KH� SXOO�XS� UHVLVWRU� 5:$.(�� GHSHQGV� RQO\� RQ� WKH� UHTXLUHG� FXUUHQW� RI� WKH� ZDNH�XS� VRXUFH� �VZLWFK� RU
WUDQVLVWRU���ZKHUHDV�WKH�VHULHV�UHVLVWRU�5:$.(�� LV�PDLQO\�GHILQHG�E\�WKH�DSSOLFDWLRQV�JURXQG�VKLIW�EHWZHHQ
WKH� (&8� DQG� WKH� H[WHUQDO� ZDNH�XS� VRXUFH�� 7KH� IROORZLQJ� HTXDWLRQV� VKRZ� KRZ� WR� FDOFXODWH� WKH
UHFRPPHQGHG�VHULHV�UHVLVWRU�

5DQJH�RI�VHULHV�UHVLVWRU�

max,22min,2 :$.(:$.(:$.(
555 << ZLWK

min,

max,
min,2

1:$.(

%$7

:$.( ,

9
5 = DQG

min),(

max),(
max,2

1:$.(,/

VKLIW*1'1:$.(,/

:$.( ,

99
5 −−

= ZLWK�H�J�� 99
VKLIW*1'

5.1=−

ZLWK�>�@
9,/�1:$.(��PD[

,,/�1:$.(��PLQ
,1:$.(�PLQ

PD[LPXP�1:$.(�/2:�OHYHO�LQSXW�YROWDJH
PLQLPXP�1:$.(�SXOO�XS�FXUUHQW
PLQLPXP�1:$.(�RXWSXW�FXUUHQW��/LPLWLQJ�9DOXH�

([DPSOH��)RU�D�PD[LPXP�JURXQG�VKLIW�RI�9*1'�VKLIW� ����9�DQG�D�EDWWHU\�YROWDJH�UDQJH�RI�9%$7� ��«��9
LV�WKH�UDQJH�RI�5:$.(��

Ω== N
,

9
5

1:$.(

%$7

:$.(
8.1

min,

max,
min,2

Ω≈
−

= − N
,

99
5

1:$.(,/

VKLIW*1'1:$.(,/

:$.(
6.6

min),(

max),(
max,2

7KHUHIRUH�D�W\SLFDO�YDOXH�IRU�WKH�VHULHV�UHVLVWRU�5:$.(��LV��NΩ�
,I�QR�ORFDO�ZDNH�XS�LV�UHTXLUHG�IRU�WKH�DSSOLFDWLRQ�WKH�1:$.(�SLQ�FDQ�EH�OHIW�RSHQ��GXH�WR�WKH�LQWHUQDO
SXOO�XS�DQG�ILOWHU�EHKDYLRXU��1HYHUWKHOHVV�LW�LV�UHFRPPHQGHG�WR�FRQQHFW�WKH�1:$.(�SLQ�GLUHFWO\�WR�WKH
%$7�SLQ��VHH�)LJXUH���E��LI�QRW�XVHG�
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TJA1020

NWAKE

IIL

VI

BAT
VBAT

RWAKE1

RWAKE2

TJA1020

NWAKE

IIL

VI

BAT
VBAT

D��IRU�ORFDO�ZDNH�XS�YLD�H[WHUQDO�VZLWFK E��IRU�DSSOLFDWLRQV�ZLWKRXW�ORFDO�ZDNH�XS

)LJXUH�����7\SLFDO�1:$.(�SLQ�DSSOLFDWLRQ

7KH�7-$�����SURYLGHV�DOVR�KDUGZDUH�FRPSDWLELOLW\�WR�RWKHU�/,1�WUDQVFHLYHU�LPSOHPHQWDWLRQV��ZKLFK�KDYH
D�9&&� VXSSO\� LQSXW� LQVWHDG�RI� D� ORFDO�ZDNH�XS� LQSXW� DW� SLQ����7KHUHIRUH� WKH�ZDNH�XS� WKUHVKROG� RI� WKH
1:$.(�LQSXW�LV�GHILQHG�WR�EH�DERYH��9��7KXV�WKLV�SLQ�FDQ�EH�FRQQHFWHG�WR�WKH�DSSOLFDWLRQV�9&&�VXSSO\
ZLWKRXW� IRUFLQJ� D�ZDNH�XS� HYHQW� LQ� FDVH�9&&� GURSV� GRZQ� �H�J�� V\VWHP� VOHHS�PRGH���1HYHUWKHOHVV� WKLV
ZRXOG�FDXVH�D�VPDOO�H[WUD�FXUUHQW�FRQVXPSWLRQ�,,/�1:$.(��>�@��LQWHUQDO�ZHDN�FXUUHQW�VRXUFH��RI�WKH�V\VWHP�

�������� 9CMG�WR�CHVGT�2QYGT�QP

$IWHU�SRZHU�RQ�WKH�7-$�����HQWHUV�GLUHFWO\�WKH�VOHHS�PRGH�NHHSLQJ�,1+�RQ�IORDWLQJ�FRQGLWLRQ�DQG�WKXV
WKH�VXSSO\�RI� WKH�/,1�QRGH�GLVDEOHG��7KLV�EHKDYLRXU�UHGXFHV�WKH�WRWDO�SRZHU�RQ�SHDN�FXUUHQW�RI�D�/,1
VXE�V\VWHP�

1HYHUWKHOHVV� LQ�VRPH�DSSOLFDWLRQV�D�/,1�QRGH�QHHGV� WR�EH�ZDNHG�XS�DXWRQRPRXVO\� DIWHU�SRZHULQJ�XS�
7KLV� FDQ�EH�DFKLHYHG�ZLWK�D�5&�FRPELQDWLRQ�RQ�1:$.(� �VHH�)LJXUH� ��E���'XULQJ�SRZHU�RQ� VXFK� DQ
5&�FRPELQDWLRQ� FDQ� JHQHUDWH� D� ORFDO� ZDNH�XS� E\� NHHSLQJ� WKH� 1:$.(� LQSXW� YROWDJH� 91:$.(� EHORZ
9,/�1:$.(��PD[�>�@�IRU�DW�OHDVW�W1:$.(�PD[�>�@�

7KH� FLUFXLW� LQ� )LJXUH� ��D� SURYLGHV� D� VROXWLRQ� IRU� ERWK�� D� ORFDO� ZDNH�XS� YLD� H[WHUQDO� VZLWFK� DQG� DQ
DXWRQRPRXV�ZDNH�XS�DIWHU�SRZHU�RQ��)RU�WKH�FDOFXODWLRQ�RI�5:$.(��DQG�5:$.(��VHH�DERYH�

TJA1020

NWAKE

IIL

VI

BAT
VBAT

R
W

A
K

E
1

RWAKE2

C
W

A
K

E

TJA1020

NWAKE

IIL

VI

BAT
VBAT

R
W

A
K

E
C

W
A

K
E

D��IRU�ORFDO�ZDNH�XS�YLD�H[WHUQDO�VZLWFK E��IRU�DSSOLFDWLRQV�ZLWKRXW�ORFDO�ZDNH�XS

)LJXUH�����7\SLFDO�1:$.(�SLQ�DSSOLFDWLRQ�WR�ZDNH�XS�DIWHU�SRZHU�RQ
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)LJXUH����VKRZV�WKH�UHODWLRQ�EHWZHHQ�WKH�EDWWHU\�YROWDJH�9%$7�DQG�WKH�UHVXOWLQJ�1:$.(�YROWDJH�91:$.(

GXULQJ� SRZHU�RQ�� DQG� LW� VKRZV� LWV� FRQVWUDLQWV� WR� ZDNH�XS� WKH� 7-$������ 7KH� 5&�FRPELQDWLRQ� FDQ� EH
FDOFXODWHG�E\�WKH�IROORZLQJ�UXOH�

5&�WLPH�FRQVWDQW�WR�ZDNH�XS�DIWHU�SRZHU�RQ�

max,max, 2
1:$.(21%$7:$.(:$.(
WW&5 >= −

ZLWK
W1:$.(�PD[
W%$7�21�PD[

PD[LPXP�GRPLQDQW�WLPH�WR�ZDNH�XS�YLD�1:$.(�>�@
PD[LPXP�SRZHU�RQ�UDPS�XS�WLPH�RI�9%$7

([DPSOH��$VVXPLQJ�WKH�PD[LPXP�SRZHU�RQ�UDPS�XS�WLPH�W%$7�21�PD[�LV��PV�DQG�WKH�SXOO�XS�UHVLVWRU�5:$.(
VKRXOG�EH���NΩ��WKHQ�&:$.(�LV�

Q)
5

W
&

:$.(

21%$7

:$.(
100max, == − ZLWK��� VWPVW

1:$.(21%$7
µ10021 max,max, =>=−

VBAT

VNWAKE

t

V

t @(VNWAKE < VIL(NWAKE),max) > tNWAKE,max

tBAT-ON,max

9 1:
$.

(
���9

,/�1
:$

.(
��P

D[

VIL(NWAKE),max

sleep standby

tNWAKE,max

tNWAKE,min

mode transion

)LJXUH�����7LPLQJ�WR�ZDNH�XS�DIWHU�SRZHU�RQ
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������ +0*�2KP

�������� +0*�%QPVTQNNGF�8QNVCIG�4GIWNCVQT

7KH� RXWSXW� SLQ� ,1+� LV� D� EDWWHU\� UHODWHG� RSHQ� GUDLQ� RXWSXW� WR� FRQWURO� DQ� H[WHUQDO� YROWDJH� UHJXODWRU�
7KHUHIRUH�DQ�H[WHUQDO�SXOO�GRZQ�UHVLVWRU�5,1+�FRQQHFWHG�WR�JURXQG�LV�QHFHVVDU\��7KLV�SXOO�GRZQ�LV�W\SLFDOO\
LQWHJUDWHG�ZLWKLQ�WKH�YROWDJH�UHJXODWRU�LWVHOI��$�W\SLFDO�,1+�SLQ�DSSOLFDWLRQ�LV�VKRZQ�LQ�)LJXUH���D�

TJA1020

INH

BAT

Voltage
Regulator

INH

VINPUT

VBAT

RINH

TJA1020

INH

BAT

Voltage
Regulator

VINPUT

VBAT

D��IRU�YROWDJH�UHJXODWRUV�ZLWK�LQKLELW�LQSXW E��IRU�YROWDJH�UHJXODWRUV�ZLWKRXW�LQKLELW�LQSXW

)LJXUH�����7\SLFDO�,1+�SLQ�DSSOLFDWLRQ

7KH�UDQJH�RI�WKH�SXOO�GRZQ�UHVLVWRU�5,1+�FDQ�EH�FDOFXODWHG�ZLWK�WKH�HTXDWLRQV�EHORZ�

5DQJH�RI�SXOO�GRZQ�UHVLVWRU�

max,min, ,1+,1+,1+
555 << ZLWK

max,

max,
min,

,1+

%$7

,1+ ,

9
5 = IRU�,,1+�PD[�VHH��������

max),(

max),Re(
max,

,1+/+

J9ROW/2:

,1+ ,

9
5 =

ZLWK
,/+�,1+��PD[
9/2:�9ROW5HJ��PD[

PD[LPXP�,1+�+,*+�OHYHO�OHDNDJH�FXUUHQW�>�@
PD[LPXP�LQKLELW�/2:�OHYHO�LQSXW�YROWDJH��YROW�UHJXODWRU�

�������� &KTGEV�8QNVCIG�4GIWNCVQT�5WRRN[

'XH� WR� WKH� ,1+�GULYH�FDSDELOLW\�� WKH�7-$����� LV� DEOH� WR� VXSSO\� D�YROWDJH� UHJXODWRU�GLUHFWO\��)LJXUH� ��E
VKRZV�WKH�W\SLFDO�,1+�SLQ�DSSOLFDWLRQ�RI�VXFK�D�VODYH�DSSOLFDWLRQ�
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7KH�PD[LPXP�VXSSO\�FXUUHQW� WKURXJK� WKH� ,1+�SLQ� ,,1+�PD[� IRU� WKH�YROWDJH� UHJXODWRU� DQG� WKH�PD[LPXP
YROWDJH�GURS�9'523�FDQ�EH�FDOFXODWHG�E\�WKH�HTXDWLRQV�EHORZ�

0D[��YROWDJH�UHJXODWRU�VXSSO\�FXUUHQW�WKURXJK�,1+�

max),(

max,max,max
max,

,1+6:

7;4

,1+ 5

333
,

−−
= ZLWK�� P$,

,1+
50max, ≤

)(

max,max,
max

DMWK

DPEYM

5

77
3

−

−
=

0D[��YROWDJH�GURS�DW�,1+�

max,max),( ,1+,1+6:'523
,59 ⋅=

ZLWK
34�PD[

37;�PD[

56:�,1+��PD[

DQG
7YM�PD[

7DPE�PD[

5WK�M�D�

PD[LPXP�TXLHVFHQFH�SRZHU�GLVVLSDWLRQ��QRUPDO�VORSH�PRGH��EXV
UHFHVVLYH��9,1+� �9%$7���VHH�)LJXUH���
PD[LPXP�WUDQVPLWWHU�SRZHU�GLVVLSDWLRQ��QRUPDO�VORSH�PRGH�
WUDQVPLVVLRQ�GXW\�F\FOH� ������9,1+� �9%$7���VHH�)LJXUH���
PD[LPXP�VZLWFK�RQ�UHVLVWDQFH�EHWZHHQ�%$7�DQG�,1+�>�@

PD[LPXP�YLUWXDO�MXQFWLRQ�WHPSHUDWXUH��.��>�@
PD[LPXP�DPELHQW�WHPSHUDWXUH��.�
WKHUPDO�UHVLVWDQFH��.�:��>�@

1RWH� ,QGHSHQGHQWO\� IURP� WKH� DERYH� FDOFXODWLRQ� WKH� FXUUHQW� WKURXJK� WKH� ,1+�SLQ� ,,1+� VKRXOG� QRW
H[FHHG���P$�

7KH� SRZHU� GLVVLSDWLRQ� GHSHQGV� RQ� WKH� VXSSO\� YROWDJH� 9%$7� DQG� WKH� EDXG� UDWH�� )LJXUH� ��� VKRZV� WKH
TXLHVFHQFH�SRZHU�GLVVLSDWLRQ�34�DQG�WKH�WUDQVPLWWHU�SRZHU�GLVVLSDWLRQ�37;�RI�WKH�7-$�����DV�WKH�IXQFWLRQ
RI� WKH�VXSSO\�YROWDJH�9%$7��$�ZRUVW�FDVH�GXW\�F\FOH�RI�����DQG�D�ZRUVW� FDVH�/,1�EXV� ORDG� �5/ ���Ω�
&/ ��Q)��DUH�XVHG�IRU�WKH�WUDQVPLWWHU�SRZHU�GLVVLSDWLRQ�37;�LQ�)LJXUH����

7KH�WKHUPDO�UHVLVWDQFH�5WK�M�D��>�@�LV�WKH�DELOLW\�RI�DQ�,&�SDFNDJH�WR�FRQGXFW�KHDW�WR�LWV�HQYLURQPHQW�DQG�LV
W\SLFDOO\�VSHFLILHG�IRU�IUHH�DLU�FRQGLWLRQV��:LWKLQ�UHDO�DSSOLFDWLRQV�WKH�XVH�RI�ODUJH�FRSSHU�SODQHV�DWWDFKHG
WR�SLQ�*1'�FDQ�UHGXFH�WKH�WKHUPDO�UHVLVWDQFH�DQG�WKHUHIRUH�LQFUHDVH�WKH�PD[LPXP�,1+�FXUUHQW�,,1+�PD[�
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0
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9%$7�>9@

3�>P:@

37;�PD[�#���N%DXG�

37;�PD[�#���N%DXG

37;�PD[�#��N%DXG

34�PD[�

)LJXUH�����3RZHU�GLVVLSDWLRQ�LQ�QRUPDO�VORSH�PRGH

������ .+0�2KP

7KH�SLQ�/,1�LV�XVHG�WR�WUDQVPLW�DQG�UHFHLYH�GDWD�RQ�WKH�/,1�EXV�OLQH��7KH�WUDQVPLVVLRQ�LV�SHUIRUPHG�E\�D
ORZ�VLGH�VZLWFK�ZLWK�FRQWUROOHG�ZDYH�VKDSLQJ��DQG�WKH�UHFHSWLRQ�LV�XQGHUWDNHQ�E\�DQ�LPSOHPHQWHG�UHFHLYHU�
7KH�WKUHVKROG�RI�WKH�UHFHLYHU�9WK�U[��>�@�LV�EDWWHU\�UHODWHG�DQG�KDV�D�K\VWHUHVLV�RI�9WKU�K\V��>�@�

7KH�/,1�SLQ�KDV�D�ZHDN�SXOO�XS�FXUUHQW�VRXUFH�RI�,,/�/,1��>�@�DQG�D�VODYH�WHUPLQDWLRQ�UHVLVWRU�RI�56/$9(�>�@�LQ
SDUDOOHO�WR�%$7��7KH�VODYH�WHUPLQDWLRQ�UHVLVWRU�DQG�WKH�FXUUHQW�VRXUFH�DV�ZHOO�DV� WKH� ORZ�VLGH�VZLWFK�DUH
LPSOHPHQWHG�ZLWK�D�UHYHUVH�FXUUHQW�GLRGH��VHH�DOVR�)LJXUH������7KXV�QR�H[WHUQDO�FRPSRQHQWV�DUH�UHTXLUHG�
1HYHUWKHOHVV�� LPSURYHPHQW�RI�(0(�DQG�(0,�FDQ�EH�DFKLHYHG�E\�DSSO\LQJ�D�FDSDFLWLYH�ORDG�DW� WKH�/,1
EXV�OLQH�DV�VKRZQ�LQ�)LJXUH����

7KH� FXUUHQW� VRXUFH� RI� ,,/�/,1�� >�@� LV� XVHG� DV� DQ� DGGLWLRQDO� ZHDN� SXOO�XS�� EHFDXVH� WKH� VODYH� WHUPLQDWLRQ
UHVLVWRU�56/$9(� >�@� LV� VZLWFKHG� RII� LQ� VOHHS�PRGH�� 7KXV� D� WUDQVLWLRQ� LQWR� WKH� VOHHS�PRGH�PLQLPL]HV� WKH
FXUUHQW�FRQVXPSWLRQ�LQ�FDVH�RI�/,1�VKRUW�FLUFXLW�WR�JURXQG��VHH������
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��� /#56'4�#22.+%#6+10
$�PDVWHU� DSSOLFDWLRQ�GLIIHUV� IURP�D� VODYH� DSSOLFDWLRQ�PDLQO\� LQ� WKH� UHTXLUHPHQW�RI� DQ� DGGLWLRQDO�PDVWHU
WHUPLQDWLRQ� UHVLVWRU�50$67(5� >�@��7KH� FDSDFLWDQFH� ORDG�&0$67(5� >�@� LV� UHFRPPHQGHG� LQ� RUGHU� WR� LPSURYH
(0(� DV�ZHOO� DV�(0,� �VHH� DOVR� FKDSWHU� ���� 7KH�7-$����� SURYLGHV� VHYHUDO�PDVWHU� DSSOLFDWLRQ� VROXWLRQV�
ZKLFK�DUH�GHVFULEHG�LQ�WKH�IROORZLQJ�FKDSWHUV�

���� /CUVGT�6GTOKPCVKQP�FKTGEVN[�VQ�$#6

7KLV� PDVWHU� DSSOLFDWLRQ� LV� UHDOL]HG� E\� D� UHYHUVH� FXUUHQW� GLRGH� LQ� VHULHV� ZLWK� WKH� UHVLVWRU� 50$67(5� >�@
FRQQHFWHG�EHWZHHQ�/,1�DQG�%$7�DV�VKRZQ�LQ�)LJXUH����

6XFK� D�PDVWHU� DSSOLFDWLRQ� VROXWLRQ� GRHV� QRW� SURYLGH� IDLO�VDIH� V\VWHP� EHKDYLRXU� LQ� FDVH� WKH� /,1� EXV� LV
HUURQHRXVO\�VKRUWHG�WR�JURXQG��7KLV�VKRUW�FLUFXLW�FXUUHQW�FDQ�QRW�EH�VZLWFKHG�RII��DQG�ZLOO�GLVFKDUJH�WKH
EDWWHU\�FRQWLQXRXVO\�

TJA1020

LIN Vthr

BAT
VBAT

R
S

LA
V

E

R
M

A
S

T
E

R

LI
N

 B
U

S
 L

IN
E

Filter

IIL

C
M

A
S

T
E

R
*

*recommended

)LJXUH�����7\SLFDO�PDVWHU�WHUPLQDWLRQ

���� /CUVGT�6GTOKPCVKQP�VQYCTFU�+0*

)RU�IDLO�VDIH�UHDVRQV�WKH�7-$�����VXSSRUWV�DQ�DGYDQFHG�PDVWHU�DSSOLFDWLRQ�VROXWLRQ�XVLQJ�WKH�,1+�SLQ�WR
GULYH�WKH�PDVWHU�WHUPLQDWLRQ�UHVLVWRU�50$67(5�>�@��$V�VKRZQ�LQ�)LJXUH����WKH�PDVWHU�WHUPLQDWLRQ�UHVLVWRU�LQ
VHULHV�ZLWK�D�UHYHUVH�FXUUHQW�GLRGH�LV�FRQQHFWHG�WR�WKH�,1+�SLQ�LQVWHDG�RI�WKH�%$7�SLQ��7KH�DGYDQWDJH�RI
WKLV�DSSOLFDWLRQ�VROXWLRQ� LV� WKH�DELOLW\� WR�VZLWFK�RII� WKH�PDVWHU� WHUPLQDWLRQ�E\�D� WUDQVLWLRQ� LQWR� WKH� VOHHS
PRGH��WKXV�VROYLQJ�WKH�DERYH�PHQWLRQHG�VKRUW�FLUFXLW�FRQGLWLRQ�RI�/,1�DQG�JURXQG�

:KHQHYHU� WKH� DSSOLFDWLRQV� PLFURFRQWUROOHU� GHWHFWV� D� SHUPDQHQW� GRPLQDQW� OHYHO� RQ� WKH� /,1� EXV� OLQH
FDXVHG�E\�D�JURXQG�VKRUW�FLUFXLW��WKH�PLFURFRQWUROOHU�LV�DEOH�WR�PLQLPL]H�WKH�SRZHU�GLVVLSDWLRQ�E\�VHOHFWLQJ
WKH� VOHHS�PRGH�� 7KXV� D� WUDQVLWLRQ� LQWR� WKH� VOHHS�PRGH� VZLWFKHV� RII� WKH� H[WHUQDO� YROWDJH� UHJXODWRU�� WKH
PDVWHU�WHUPLQDWLRQ�50$67(5�>�@�DV�ZHOO�DV�WKH�LQWHUQDO�VODYH�WHUPLQDWLRQ�56/$9(�>�@��2QO\�WKH�LQWHUQDO�ZHDN
SXOO�XS� FXUUHQW� VRXUFH� ,,/�/,1�� >�@� DQG� WKH� LQWHUQDO� FXUUHQW� FRQVXPSWLRQ� RI� WKH� 7-$����� GHWHUPLQH� WKH
UHPDLQLQJ�FXUUHQW�FRQVXPSWLRQ�RI�D�/,1�QRGH�LQ�VXFK�D�IDLOXUH�FDVH��VHH�DOVR������
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TJA1020

LIN Vthr

BAT

R
S
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A
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E

Filter

INH

Voltage
Regulator

INH

IIL

C
M

A
S

T
E

R
*

*recommended

VBAT

)LJXUH�����$GYDQFHG�PDVWHU�WHUPLQDWLRQ�WKURXJK�WKH�,1+�SLQ

���� /CUVGT�6GTOKPCVKQP�5RNKV�DGVYGGP�+0*�CPF�$#6

6LQFH�WKH�DGYDQFHG�PDVWHU�WHUPLQDWLRQ�LQ�FKDSWHU�����SURYLGHV�D�IDLO�VDIH�V\VWHP�EHKDYLRXU�EXW�KLJK�/,1
EXV�LPSHGDQFH�LQ�VOHHS�PRGH��D�FRPELQDWLRQ�RI�WKH�WHUPLQDWLRQV�FRQFHSWV�LQ�FKDSWHU�����DQG�FKDSWHU����
FDQ�EH�DQ�RSWLRQ��LI�D�KLJKHU�VKRUW�FLUFXLW�FXUUHQW�DW�WKH�/,1�EXV�FDQ�EH�WROHUDWHG��VHH�)LJXUH�����

TJA1020

LIN Vthr

BAT

R
S

LA
V

E

R
M

A
S

T
E

R
-I

N
H
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N

 B
U

S
 L
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E

Filter

INH

Voltage
Regulator

INH

R
M

A
S

T
E

R
-B

A
T

VBAT

IIL

C
M

A
S

T
E

R
*

*recommended

)LJXUH�����7ULPPHG�PDVWHU�WHUPLQDWLRQ
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7KH�UHVLVWRUV�50$67(5�%$7�DQG�50$67(5�,1+�LQ�SDUDOOHO�GHWHUPLQH�WKH�PDVWHU�WHUPLQDWLRQ�ZKLOH�WKH�7-$�����LV
LQ�LWV�PRGHV��VWDQGE\��QRUPDO�VORSH�DQG�ORZ�VORSH��,Q�VOHHS�PRGH�WKH�PDVWHU�WHUPLQDWLRQ�LV�GHWHUPLQHG�E\
50$67(5�%$7��7KHUHIRUH�WKH�PD[LPXP�/,1�EXV�VKRUW�FLUFXLW�FXUUHQW�,6&�PD[�FDQ�EH�WULPPHG�E\�50$67(5�%$7�

max,

max,

6&

%$7

%$70$67(5 ,

9
5 =−

0$67(5%$70$67(5

0$67(5%$70$67(5

,1+0$67(5 55
55

5
−
⋅=

−

−
− ZLWK��� Ω= N5

0$67(5
1
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��� '/%�#52'%65

���� '/'� �5NQRG�%QPVTQN

7KH�/,1�SK\VLFDO� OD\HU� LV� D� VLQJOH�ZLUH��ZLUHG�$1'�EXV�ZLWK�D�EDWWHU\� UHODWHG� UHFHVVLYH� OHYHO��+HUH�� QR
FRPSHQVDWLRQ�HIIHFW�RI�WKH�HOHFWURPDJQHWLF�ILHOG�LV�SUHVHQW�DV�NQRZQ�IURP�GXDO�ZLUH�FRQFHSWV�PDNLQJ�XVH
RI� GLIIHUHQWLDO� VLJQDOV� �H�J�� +LJK�6SHHG� &$1��� 7KXV� D� VPRRWK� RXWSXW� ZDYH� VKDSLQJ� EHFRPHV� PRUH
LPSRUWDQW��7KH�(OHFWUR0DJQHWLF�(PLVVLRQ�(0(�GHSHQGV�PDLQO\�RQ�WKH�IDOOLQJ�DQG�ULVLQJ�VORSH�RI�WKH�/,1
EXV�ZDYHIRUP��7KH�ZHDNHU�WKHVH�VORSHV�DUH�WKH�PRUH�(0(�UHGXFWLRQ�FDQ�EH�DFKLHYHG�

7KH� 7-$����� SURYLGHV� D� VORSH� FRQWURO� DGMXVWPHQW� E\� PRGLI\LQJ� WKH� FDSDFLWLYH� ORDG� �&0$67(5�>�@� RU
&6/$9(�>�@��RQ�WKH�/,1�EXV��7KH�VORSH�GHFUHDVHV�ZLWK�LQFUHDVLQJ�FDSDFLWLYH�ORDG��7KHUHIRUH�LQFUHDVLQJ�WKH
WRWDO�QHWZRUN�FDSDFLWDQFH��&%86� �&0$67(5���Q��&6/$9(��&/,1(�>�@��FDQ�IXUWKHU�UHGXFH�WKH�(0(��)RU�YHU\
KLJK�ELW�UDWHV�FORVH�WR���N%DXG�WKH�/,1�EXV�VORSH�WLPHV�KDYH�DOVR� LPSDFWV� WR�V\VWHP�WROHUDQFHV�VXFK�DV
JURXQG�VKLIW��7KXV�LW�LV�QRW�UHFRPPHQGHG�WR�PDNH�XVH�RI�WKH�PD[LPXP�DOORZHG�FDSDFLWLYH�ORDG�&%86�PD[�>�@
DW�YHU\�KLJK�ELW�UDWHV�LQ�RUGHU�WR�NHHS�VRPH�VDIHW\�PDUJLQ�IRU�WKH�V\VWHP�

���� '/'� �.QY�5NQRG�/QFG

7KH�FXUYH�VKDSLQJ�RI�WKH�/,1�EXV�VLJQDO� LQ�QRUPDO�VORSH�PRGH�LV�RSWLPLVHG�IRU�WKH�PD[LPXP�VSHFLILHG
/,1� WUDQVPLVVLRQ� VSHHG� RI� ��N%DXG�� 7KXV� IRU� ORZ� VSHHG� /,1� DSSOLFDWLRQV� �H�J�� ���N%DXG�� WKH� FXUYH
VKDSLQJ� LQ� QRUPDO� VORSH�PRGH� KDV� XQQHFHVVDU\� VWHHS� VORSHV�� 7KHUHIRUH� WKH� 7-$����� SURYLGHV� WKH� ORZ
VORSH� PRGH� �VHH� ������� ZLWK� UHGXFHG� VORSHV� �VHH� )LJXUH� ����� 7KHVH� UHGXFHG� VORSHV� UHVXOW� LQ� D� IXUWKHU
UHGXFWLRQ�RI�(0(�DQG�WKH\�DUH�RSWLPLVHG�IRU�/,1�DSSOLFDWLRQV�ZLWK�WUDQVPLVVLRQ�VSHHGV�EHORZ���NEDXG�

���� '/+� �%CRCEKVKXG�.QCF

$� FDSDFLWRU� RQ� WKH� /,1� EXV� SLQ� UHGXFHV� WKH� LPSDFW� RI� 5)�LQWHUIHUHQFHV�� 7KXV� LW� LV� UHFRPPHQGHG� WR
SURYLGH�D�FDSDFLWRU��H�J��&0$67(5�6/$9(� ����S)��IURP�/,1�WR�JURXQG�DW�HDFK�QRGH�
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��� 64#05%'+8'4�%10641.
7KH�PRGHV�RI�WKH�7-$�����DUH�FRQWUROOHG�E\�WKH�SLQV�16/3�DQG�7;'��7KH�IROORZLQJ�FKDSWHUV�GHVFULEH
WKH�PRGH�FRQWURO�RI�7-$�����DQG�KRZ�WR�GHDO�ZLWK�/,1�EXV�IDLOXUHV�

7KH�WUDQVFHLYHU�FRQWURO�FDQ�EH�VSOLW�LQWR�WZR�EDVLF�DSSOLFDWLRQV�

• WKH�PLFURFRQWUROOHU�SRZHU�VXSSO\�LV�FRQWUROOHG�YLD�WKH�,1+�SLQ�RI�WKH�7-$�����

• LQGHSHQGHQW�RI�WKH�7-$����·V�PRGHV�WKH�PLFURFRQWUROOHU�LV�SHUPDQHQWO\�VXSSOLHG�

���� +0*�EQPVTQNNGF�/KETQEQPVTQNNGT�2QYGT�5WRRN[

$IWHU� D� ORFDO� RU� UHPRWH� ZDNH�XS� WKH� VWDQGE\� PRGH� LV� HQWHUHG� DXWRPDWLFDOO\�� $V� D� UHVXOW� WKH� ,1+� SLQ
RXWSXWV�D�EDWWHU\�UHODWHG�KLJK�OHYHO�DQG�WKXV�VZLWFKHV�RQ�WKH�H[WHUQDO�YROWDJH�UHJXODWRU��,Q�FRQVHTXHQFH�WKH
PLFURFRQWUROOHU� EHFRPHV� VXSSOLHG� DQG� VWDUWV� ZLWK� LWV� LQLWLDOLVDWLRQ�� 7KH� 7-$����� LQGLFDWHV� WKH� ZDNH�XS
HYHQW�E\�DQ�DFWLYH�ORZ�DW�5;'�

'HSHQGLQJ� RQ� WKH� XVH� RI� WKH� 1:$.(� SLQ� WZR� GLIIHUHQW� VRIWZDUH�IORZV� IRU� PRGH� FRQWURO� DUH
UHFRPPHQGHG�

������ #RRNKECVKQPU�WUKPI�09#-'

7KH�7-$�����DOORZV�GLVWLQJXLVKLQJ�EHWZHHQ�GLIIHUHQW�ZDNH�XS�VRXUFHV�XVLQJ�WKH�7;'�SLQ��7KXV�WKH�7;'
SLQ�QHHGV�WR�EH�DSSOLHG�ZLWK�D�SXOO�XS�EHKDYLRXU�DV�GHVFULEHG�LQ�FKDSWHU��������7KLV�SXOO�XS�EHKDYLRXU�LV
UHTXLUHG�WR�VHQVH�WKH�7-$����·V�SXOO�GRZQ�WUDQVLVWRU�DW�7;'��ZKLFK�EHFRPHV�DFWLYH�DIWHU�D�ORFDO�ZDNH�XS
HYHQW�YLD�1:$.(��7KXV�WKH�ZDNH�XS�VRXUFH�FDQ�EH�GLVWLQJXLVKHG�E\�UHDGLQJ�WKH�7-$����·V�7;'�SLQ�

7R�GLVWLQJXLVK�EHWZHHQ�QRUPDO� VORSH�PRGH� DQG� ORZ� VORSH�PRGH� WKH�7-$����·V�7;'�SLQ� LV� XVHG��7KH
QRUPDO� VORSH� PRGH� LV� HQWHUHG� LI� 7;'� FDUULHV� D� KLJK� OHYHO� DIWHU� 16/3� LV� VHW� KLJK�� 7;'� JHWV� KLJK
DXWRPDWLFDOO\�DIWHU�D�ORFDO�ZDNH�XS�HYHQW�LI�WKH�FRUUHVSRQGLQJ�PLFURFRQWUROOHU�SRUW�SLQ�LV�FRQILJXUHG�WR�EH
LQSXW� �ZHDN�KLJK��EHFDXVH� WKH�ZDNH�XS� VRXUFH� LQIRUPDWLRQ� LV� FOHDUHG� LPPHGLDWHO\�ZLWK� VHWWLQJ�16/3� WR
KLJK� OHYHO��7KH�PRGH�FKDQJH� LWVHOI� LV�SHUIRUPHG�KROGLQJ�16/3�KLJK�IRU�DW� OHDVW� WJRWRQRUP� >�@� �VHH�DOVR� WKH
WLPLQJ�LQ�)LJXUH����

1RWH� 7KHUH�LV�QR�VRIWZDUH�WLPLQJ�FRQVWUDLQW�UHTXLUHG�IRU�VHWWLQJ�WKH�PLFURFRQWUROOHU�SRUW�SLQ�7;�WR
KLJK�RXWSXW�DIWHU�VHWWLQJ�16/3�WR�KLJK��EHFDXVH�WKH�ORFDO�ZDNH�XS�VRXUFH�LQIRUPDWLRQ�DW�7;'
LV� FOHDUHG� LPPHGLDWHO\� ZLWK� VHWWLQJ� 16/3� WR� KLJK� OHYHO�� ZKHUHDV� WKH� PRGH� WUDQVLWLRQ� LWVHOI
H[HFXWHV�DIWHU�WJRWRQRUP�>�@�

7R�HQWHU�WKH�ORZ�VORSH�PRGH�WKH�PLFURFRQWUROOHU�7;�SRUW�SLQ�LV�VLPSO\�VHW�ORZ�EHIRUH�WKH�16/3�LQSXW�SLQ
RI�WKH�7-$�����JHWV�D�KLJK�OHYHO�

)LJXUH����VKRZV�WKH�UHODWHG�VRIWZDUH�IORZ�RI�D�VWDQGE\�WR�QRUPDO�ORZ�VORSH�WUDQVLWLRQ�



6,#����
.+0�6TCPUEGKXGT

2TGNKOKPCT[�#RRNKECVKQP�0QVG
#0�����

2JKNKRU�5GOKEQPFWEVQTU

��

µC TJA1020

TX

TXD

RTXD

VCC

RTX

Px.x NSLP

RSLP

The time the TX pin of the microcontroller
is programmed to be input, it behaves
high-ohmic . So the external  pul l -up
behaviour is required to pull this pin high in
case a remote wake-up has occurred via
LIN.

1RWH�

Read TX Input

Set TX to
LOW output

Mode?

VCC ramps up

:DNH�XS�(YHQW�
TJA1020 sets INH

to HIGH
(standby mode)

Read wake-up
source

Normal Slope Low Slope

µC starts
operation

Set TX as
Input

Set Px.x to
HIGH ouput

TJA1020 is in
low slope

mode

TJA1020 is in
normal slope

mode

High-ohmic pull-up
input behaviour for TX

(see also the note)

Executes mode
transition via NSLP

Prepares TX for
data transmission

Set Px.x to
HIGH output

Set TX to
HIGH output

Executes mode
transition via NSLP

Prepares TX to
enter low slope

mode

Set TX to
HIGH output

Prepares TX for
data transmission

)LJXUH�����)ORZ�GLDJUDP�RI�VWDQGE\�WR�QRUPDO�ORZ�VORSH�WUDQVLWLRQ��XVLQJ�1:$.(

������ #RRNKECVKQPU�YKVJQWV�WUKPI�09#-'

,Q�FDVH�QR� ORFDO�ZDNH�XS� VRXUFH� LV�SUHVHQW� WKH�KDUGZDUH�EHFRPHV� VLPSOHU�EHFDXVH� WKH�7;'�SLQ�RI� WKH
7-$����� EHKDYHV� DV� LQSXW� RQO\�� 7KXV� WKH�ZHDN� SXOO�XS� EHKDYLRXU� DV� GHVFULEHG� LQ� FKDSWHU� ������ LV� QRW
UHTXLUHG�

7KH�VRIWZDUH�IORZ�LV�VKRZQ�ZLWKLQ�)LJXUH�����+HUH�WKH�7;'�LQSXW�RI�WKH�7-$�����GHILQHV�WKH�QH[W�PRGH
EHIRUH�WKH�16/3�LQSXW�LV�VHW�WR�D�KLJK�OHYHO�



6,#����
.+0�6TCPUEGKXGT

2TGNKOKPCT[�#RRNKECVKQP�0QVG
#0�����

2JKNKRU�5GOKEQPFWEVQTU

��

µC TJA1020

TX TXD

RTXD

Px.x NSLP

RSLP

Set TX to
LOW output

Mode?

Set TX to
HIGH output

:DNH�XS�(YHQW�
TJA1020 sets INH

to HIGH
(standby mode)

Normal Slope Low Slope

Set Px.x to
HIGH

TJA1020 is in
normal slope or
low slope mode

VCC ramps up

µC starts
operation

Executes mode
transition via NSLP

Prepares TX to
enter low slope

mode

Prepares TX to
enter normal slope

mode

Set TX to
HIGH output

Prepares TX for data
transmission (only required

for low slope mode)

)LJXUH�����)ORZ�GLDJUDP�RI�VWDQGE\�WR�QRUPDO�ORZ�VORSH�WUDQVLWLRQ��1:$.(�QRW�XVHG

���� 2GTOCPGPVN[�5WRRNKGF�/KETQEQPVTQNNGT

,Q�VRPH�DSSOLFDWLRQV�WKH�7-$�����LV�QRW�XVHG�WR�FRQWURO� WKH�SRZHU�VXSSO\�RI� WKH�PLFURFRQWUROOHU��7KXV
WKH�,1+�SLQ�LV�XQXVHG��UHVSHFWLYHO\�XVHG�IRU�DQRWKHU�SXUSRVH��)RU�VXFK�DSSOLFDWLRQV�WKH�7-$�����DOORZV�D
GLUHFW�WUDQVLWLRQ�IURP�VOHHS�PRGH�LQWR�QRUPDO�VORSH�PRGH�RU�ORZ�VORSH�PRGH�

'HSHQGLQJ� RQ� WKH� XVH� RI� WKH� 1:$.(� SLQ� WZR� GLIIHUHQW� VRIWZDUH�IORZV� IRU� PRGH� FRQWURO� DUH
UHFRPPHQGHG�

������ #RRNKECVKQP�WUKPI�09#-'

+HUH�WKH�VDPH�IORZ�LV�XVHG�DV�GHVFULEHG�ZLWKLQ��������7KH�RQO\�GLIIHUHQFH�LV�WKDW�QR�LQLWLDOLVDWLRQ�SKDVH�LV
SHUIRUPHG�� EHFDXVH� WKH� PLFURFRQWUROOHU� LV� DOUHDG\� UXQQLQJ�� )LJXUH� ��� VKRZV� WKH� UHODWHG� VRIWZDUH� IORZ
GLDJUDP�ZLWK�UHVSHFW�WR�WKH�SLQ�GHVFULSWLRQ�RI�7;'�LQ�FKDSWHU�������
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µC TJA1020

TX

TXD

RTXD

VCC

RTX

Px.x

NSLP

RSLP

RX

RXD

VCC

RRX

Mode?
Normal Slope Low Slope

High-ohmic input
behaviour for TX

TJA1020 is in
sleep mode
(TX is set as

Input)

Read TX Input
Read wake-up
source  on TXD

Read RX Input
Read wake-up flag

on RXD

RX LOW?
No wake-up event

Wake-up event

Set TX to
LOW output

Set Px.x to
HIGH ouput

TJA1020 is in
low slope

mode

TJA1020 is in
normal slope

mode

Executes mode
transition via NSLP

Prepares TX for
data transmission

Set Px.x to
HIGH output

Set TX to
HIGH output

Executes mode
transition via NSLP

Prepares TX to
enter low slope

mode

Set TX to
HIGH output

Prepares TX for
data transmission

)LJXUH�����)ORZ�GLDJUDP�RI�VOHHS�WR�QRUPDO�ORZ�VORSH�WUDQVLWLRQ��XVLQJ�1:$.(

������ #RRNKECVKQP�YKVJQWV�WUKPI�09#-'

+HUH�WKH�VDPH�IORZ�LV�XVHG�DV�GHVFULEHG�ZLWKLQ��������7KH�RQO\�GLIIHUHQFH�LV�WKDW�QR�LQLWLDOLVDWLRQ�SKDVH�LV
SHUIRUPHG��EHFDXVH� WKH�PLFURFRQWUROOHU� LV� DOUHDG\� UXQQLQJ��7KH�FRUUHVSRQGLQJ� VRIWZDUH� IORZ�GLDJUDP� LV
VKRZQ�LQ�)LJXUH����
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µC TJA1020

TX

TXD

RTXD

Px.x

NSLP

RSLP

RX

RXD

VCC

RRX

Mode?
Normal Slope Low Slope

TJA1020 is in
sleep mode

Read RX Input
Read wake-up flag

on RXD

Set TX to
LOW output

Set TX to
HIGH output

Set Px.x to
HIGH

TJA1020 is in
normal slope or
low slope mode

Executes mode
transition via NSLP

Prepares TX to
enter low slope

mode

Prepares TX to
enter normal slope

mode

Set TX to
HIGH output

Prepares TX for data
transmission (only required

for low slope mode)

)LJXUH�����)ORZ�GLDJUDP�RI�VOHHS�WR�QRUPDO�ORZ�VORSH�WUDQVLWLRQ��1:$.(�QRW�XVHG

���� 6TCPUKVKQP�HTQO�0QTOCN�5NQRG���.QY�5NQRG�KPVQ�5NGGR�/QFG

7KH�7-$�����HQWHUV�LWV�VOHHS�PRGH�LI�WKH�16/3�LQSXW�LV�EHFRPLQJ�ORZ�IRU�DW�OHDVW�WJRWRVOHHS�>�@�

'HSHQGLQJ� RQ� WKH� XVH� RI� WKH� 1:$.(� SLQ� WZR� GLIIHUHQW� VRIWZDUH�IORZV� IRU� PRGH� FRQWURO� DUH
UHFRPPHQGHG�

������ #RRNKECVKQP�WUKPI�09#-'

,I�WKH�1:$.(�LQSXW�RI�WKH�7-$�����LV� LQ�XVH��WKH�PLFURFRQWUROOHU�SRUW�SLQ��H�J��7;��GULYLQJ�WKH�7;'
SLQ�RI�WKH�7-$�����VKRXOG�EH�FRQILJXUHG�DV�LQSXW�RU�EL�GLUHFWLRQDO�EHIRUH�WKH�PRGH�WUDQVLWLRQ�LV�H[HFXWHG
E\�VHWWLQJ�D�ORZ�OHYHO�RQ�16/3��7KLV�SURYLGHV�SXOO�XS�EHKDYLRXU�DW�SLQ�7;'�LQ�FDVH�RI�ZDNH�XS�HYHQWV�YLD
1:$.(�GXULQJ�PRGH� WUDQVLWLRQ� WRZDUGV� VOHHS�PRGH��)LJXUH���� VKRZV� WKH� VRIWZDUH� IORZ�GLDJUDP�RI� D
WUDQVLWLRQ�IURP�QRUPDO�VORSH�PRGH�RU�ORZ�VORSH�PRGH�LQWR�VOHHS�PRGH�ZLWK�1:$.(�VXSSRUW�
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µC TJA1020

TX

TXD

RTXD

VCC

RTX

Px.x

NSLP

RSLP

RX

RXD

VCC

RRX
Set TX as

Input

TJA1020 is in
normal slope or
low slope mode

Set Px.x to
LOW output

High-ohmic input
behaviour for TX

Executes mode
transition towards

sleep mode via NSLP

TJA1020 disables
external  voltage
regulator via INH

Read RX Input
Read wake-up flag

on RXD

RX LOW?
No wake-up eventWake-up event

Restart
Software

)LJXUH�����)ORZ�GLDJUDP�RI�QRUPDO�ORZ�VORSH�WR�VOHHS�WUDQVLWLRQ��XVLQJ�1:$.(

������ #RRNKECVKQP�YKVJQWV�WUKPI�09#-'

,Q�FDVH�WKH�1:$.(�SLQ�LV�XQXVHG�DQG�QR�7;'�SXOO�XS�EHKDYLRXU�LV�SURYLGHG��VHH�DOVR�����������RQO\�WKH
16/3� LQSXW� VKRXOG�EHFRPH� ORZ� �VHH�)LJXUH� �����7KH� ´6HW�7;�DV� ,QSXWµ� VWHS�ZLWKLQ� WKH� VRIWZDUH� IORZ
GLDJUDP�LQ�)LJXUH����VKRXOG�QRW�EH�SHUIRUPHG��VLQFH�WKH�ZHDN�SXOO�GRZQ�57;'�>�@�ZRXOG�FDXVH�D�ORZ�OHYHO
RQ�7;'�LI�WKH�PLFURFRQWUROOHU�SRUW�SLQ�7;�LV�VHW�LQWR�D�KLJK�LPSHGDQFH�VWDWH�ZLWKRXW�SXOO�XS�EHKDYLRXU�
7KLV�ZRXOG�UHVXOW�LQ�D�GRPLQDQW�OHYHO�RQ�WKH�/,1�EXV�XQWLO�16/3�LV�VHW�ORZ�RU�WKH�7;'�GRPLQDQW�WLPH�
RXW�SKDVH�LV�SDVVHG�
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µC TJA1020

TX

TXD

RTXD

Px.x

NSLP

RSLP

RX

RXD

VCC

RRX

TJA1020 is in
normal slope or
low slope mode

Set Px.x to
LOW output

Read RX Input
Read wake-up flag

on RXD

RX LOW?
No wake-up eventWake-up event

Restart
Software

Executes mode
transition towards

sleep mode via NSLP

TJA1020 disables
external  voltage
regulator via INH

)LJXUH�����)ORZ�GLDJUDP�RI�QRUPDO�ORZ�VORSH�WR�VOHHS�WUDQVLWLRQ��1:$.(�QRW�XVHG
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��� (#+.74'�/#0#)'/'06

������ .+0�$WU�5JQTV�EKTEWKV�VQ�)TQWPF

,Q� FDVH� WKH� /,1� EXV� LV� VKRUWHG� WR� JURXQG� D� FRQWLQXRXV� FXUUHQW� IORZV� RXW� RI� 9%$7� GXH� WR� WKH� /,1
WHUPLQDWLRQ��7KH�7-$�����DOORZV� WR� UHGXFH� WKLV� VKRUW�FLUFXLW� FXUUHQW� WR� D�PLQLPXP�XVLQJ� LWV� LQWHJUDWHG
WHUPLQDWLRQ�FRQWURO�

LIN bus short-circuit
detected with RXD dominant

time-out via uC-software

Set TJA1020 into sleep mode

bus termination and voltage
regulator are switched off:

low current consumption
battery is protected

RXD permanent dominant
is caused  by short-circuit:

high short-circuit current
battery becomes discharged

)LJXUH�����)DLOXUH�PDQDJHPHQW�LI�/,1�EXV�LV�VKRUWHG�WR�JURXQG

2QFH� WKH� /,1� EXV� LV� VKRUWHG� WR� JURXQG� WKLV� FDQ� EH� GHWHFWHG� LQ� VRIWZDUH� PRQLWRULQJ� WKH� FRQWLQXRXV
GRPLQDQW�OHYHO�RQ�5;'�

,Q� RUGHU� WR� UHGXFH� WKLV� IDLOXUH� FXUUHQW� WKH� 7-$����� LV� VLPSO\� SXW� LQWR� LWV� VOHHS� PRGH� LI� QRW� QHHGHG
DQ\PRUH��7KLV�UHVXOWV� LQ�GLVDEOLQJ� WKH�VODYH� WHUPLQDWLRQ�UHVLVWRU�56/$9(� >�@�DV�ZHOO�DV� WKH�H[WHUQDO�PDVWHU
WHUPLQDWLRQ�UHVLVWRU�50$67(5�LI�FRQQHFWHG�WR�,1+��2QO\�DQ�LQWHUQDO�ZHDN�SXOO�XS�FXUUHQW�VRXUFH�,,/�/,1��>�@
UHPDLQV� DFWLYH� IRU� WKH� FDVH� RI� D� /,1� EXV� IDLOXUH� UHFRYHU\�� 6R� WKH� ,1+�FRQWUROOHG� PDVWHU� WHUPLQDWLRQ
UHVLVWRU�50$67(5�RSWLPLVHV� WKH�V\VWHP�ZLWK�UHVSHFW� WR� IDLO�VDIH�EHKDYLRXU��7KXV� WKH� V\VWHP�HQWHUV� LWV� ORZ
SRZHU�PRGH��9&&�RII���7KH�UHPDLQLQJ�VKRUW�FLUFXLW�FXUUHQW�LV�WKH�DPRXQW�RI�WKH�LQWHUQDO�ELDV�FXUUHQW�DQG
WKH�SXOO�XS�FXUUHQW�VRXUFH�,,/�/,1��>�@��)LJXUH����VKRZV�WKH�FRUUHVSRQGLQJ�IDLOXUH�PDQDJHPHQW�IORZ�

������ 6:&�&QOKPCPV�(CKNWTG

8VXDOO\� LQ� FDVH� D� 7;'� SLQ� LV� VKRUWHG� WR� JURXQG�� WKH� /,1� EXV� LV� FODPSHG� WR� WKH� GRPLQDQW� OHYHO� DQG
WKHUHIRUH�RYHUUXOHV�DQ\� WUDQVPLVVLRQ�RQ� WKH�/,1�EXV��7R�SURWHFW� WKH�/,1�EXV� IURP�EHLQJ�FRQWLQXRXVO\
GULYHQ�WR�WKH�GRPLQDQW�OHYHO��WKH�7-$�����KDV�DQ�LQWHJUDWHG�7;'�GRPLQDQW�WLPHU��7KXV�WKH�WUDQVPLWWHU�RI
WKH�7-$�����LV�GLVDEOHG�LI�D�7;'�GRPLQDQW�IDLOXUH�LV�GHWHFWHG��DQG�WKH�/,1�EXV�LV�UHOHDVHG�DJDLQ�

'XH� WR� WKH� LQWHJUDWHG�SXOO�GRZQ�7;'�UHVLVWRU�57;'� >�@�� DQ�RSHQ�7;'�SLQ� UHVXOWV� DOVR� LQ� D� FRQWLQXRXV
GRPLQDQW� VLWXDWLRQ�� ,Q� VXFK� D� FDVH� WKH�7;'�RSHQ� IDLOXUH� LV� GHWHFWHG� E\� WKH� LQWHJUDWHG�7;'�GRPLQDQW
WLPHU�DQG�GLVDEOHV�WKH�WUDQVPLWWHU�VWDJH�RI�WKH�7-$�����

%RWK�IDLOXUHV��WKH�7;'�GRPLQDQW�IDLOXUH�DV�ZHOO�DV�WKH�7;'�RSHQ�IDLOXUH��DUH�GHWHFWHG�LI�WKH�7;'�LQSXW
PDLQWDLQV� GRPLQDQW� IRU� DW� OHDVW� W'20� >�@��$V� D� FRQVHTXHQFH� WKH� /,1� WUDQVPLVVLRQ� VSHHG� LV� OLPLWHG� WR� D
PLQLPXP�EDXG�UDWH��,WV�FDOFXODWLRQ�LV�VKRZQ�LQ�FKDSWHU�����
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)XUWKHUPRUH�LI�RQH�RI�WKH�DERYH�IDLOXUHV�LV�SUHVHQW��D�FKDQJH�RI�WKH�16/3�LQSXW�VLJQDO�GRHV�QRW�PRGLI\
WKH�7;'�GRPLQDQW�WLPHU�VWDWH�DQG�WKHUHIRUH�PDNHV�VXUH�WKDW�QR�GRPLQDQW�/,1�VLJQDO�LV�GULYHQ�WR�WKH�EXV
E\�WKH�7-$������IDLO�VDIH�EHKDYLRXU��

���� /KPKOWO�DCWF�TCVG�CPF�/CZKOWO�6:&�&QOKPCPV�2JCUG

'XH� WR� WKH� 7;'� GRPLQDQW� IDLOXUH� GHWHFWLRQ� RI� WKH� 7-$����� WKH� PD[LPXP� 7;'� GRPLQDQW� SKDVH� LV
OLPLWHG� E\� WKH�PLQLPXP�7;'� GRPLQDQW� WLPH�RXW� WLPH� W'20PLQ� >�@�� $V� D� FRQVHTXHQFH� WKH� WUDQVPLVVLRQ
VSHHG�LV�DOVR�OLPLWHG�WR�D�PLQLPXP�EDXG�UDWH�

������ /KPKOWO�$CWF�4CVG�QH�C�/CUVGT�0QFG

7KH�PD[LPXP�GRPLQDQW�SKDVH�RI�WKH�/,1�SURWRFRO�>�@�LV�WKH�PD[LPXP�6<1&+�%5($.�/2:�3+$6(
76<1%5.�PD[� >�@� RI� WKH� 6<1&+�%5($.� ),(/'�� 7KH� 6<1&+�%5($.� ),(/'� LV� SDUW� RI� WKH�PHVVDJH
IUDPH�+($'(5��ZKLFK�LV�RQO\�VHQW�E\�WKH�PDVWHU�QRGH��7KH�PD[LPXP�6<1&+�%5($.�/2:�3+$6(
76<1%5.�PD[� >�@�UHSUHVHQWV� WKH�PD[LPXP�QXPEHU�RI�GRPLQDQW�ELWV� VHQW�E\� WKH�PDVWHU��'HSHQGLQJ�RQ� WKH
OHQJWK�RI�WKH�PD[LPXP�6<1&+�%5($.�/2:�3+$6(�76<1%5.�PD[�>�@�DQG�WKH�PLQLPXP�7;'�GRPLQDQW
WLPH�RXW�WLPH�W'20PLQ� >�@�WKH�PLQLPXP�EDXG�UDWH�IRU�WKH�PDVWHU�QRGH�FDQ�EH�FDOFXODWHG�E\�WKH�IROORZLQJ
HTXDWLRQ�

min,

max,
min,

'20

6<1%5.

0$67(5 W

7
EDXGUDWH = ZLWK�76<1%5.�PD[�!�76<1%5.�PLQ

ZKHUH�76<1%5.�PLQ�LV�VSHFLILHG�LQ�>�@

7KXV�WKH�7-$�����DOORZV�RSHUDWLQJ�ZLWKLQ�PDVWHU�DSSOLFDWLRQ�GRZQ�WR����N%DXG�

������ /KPKOWO�$CWF�4CVG�QH�C�5NCXG�0QFG

$� VODYH� QRGH� VHQGV� WKH� 5(63216(� SDUW� >�@� RI� WKH� /,1�PHVVDJH� IUDPH� RQO\�� ZKLFK� KDV� D�PD[LPXP
GRPLQDQW�SKDVH�RI���ELWV� �VWDUW�ELW�����GDWD�ELWV���$V�D� UHVXOW� WKH�PLQLPXP�EDXG�UDWH�RI� D� VODYH�FDQ�EH
FDOFXODWHG�E\�WKH�IROORZLQJ�HTXDWLRQ�
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7KXV�WKH�7-$�����DOORZV�RSHUDWLQJ�ZLWKLQ�VODYH�DSSOLFDWLRQ�GRZQ�WR����N%DXG�
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NH\� IRU� LQWURGXFWLRQ� RI� WKLV� QHZ� /,1� VXE� EXV� V\VWHP� ZLWKLQ� DXWRPRWLYH� DSSOLFDWLRQV�� 7KH� 7-$����
DFKLHYHV� ORZHVW� SRZHU� FRQVXPSWLRQ� QRW� RQO\� ZLWKLQ� D� IDLOXUH� IUHH� V\VWHP� EXW� DOVR� GXULQJ� EXV� IDLOXUH
VLWXDWLRQV�RQ�WKH�/,1�EXV�OLQH�

(YHQ�ZLWK�WKH�H[WUHPHO\�ORZ�V\VWHP�SRZHU�FRQVXPSWLRQ�WKH�7-$�����SURYLGHV�IXOO�ZDNH�XS�FDSDELOLW\�YLD
WKH�/,1�EXV�DV�ZHOO�DV�YLD�ORFDO�HYHQWV�NHHSLQJ�D�KLJK�LPPXQLW\�DJDLQVW�HOHFWURPDJQHWLF�GLVWXUEDQFHV�

���� 5NGGR�/QFG�2QYGT�%QPUWORVKQP

7KH�7-$�����SURYLGHV�YHU\�ORZ�SRZHU�FRQVXPSWLRQ�LQ�VOHHS�PRGH��,I�WKH�WUDQVFHLYHU�LV�XVHG�WR�FRQWURO
WKH�(&8�VXSSO\�YLD�,1+�SLQ�WKH�RQO\�UHPDLQLQJ�V\VWHP�FXUUHQW�IORZV�LQWR�WKH�%$7�SLQ��,%$7�VOHHS��>�@���$OO
RWKHU�SLQV�GR�QRW�VLQN�RU�VRXUFH�DQ\�H[WUD�FXUUHQW��VHH�)LJXUH�����
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���� 5NGGR�/QFG�2QYGT�%QPUWORVKQP�CV�RTGUGPEG�QH�.+0�$WU�5JQTV�EKTEWKV

,Q�FDVH�RI�D�/,1�VKRUW�FLUFXLW�WR�JURXQG�WKH�SRZHU�FRQVXPSWLRQ�RI�WKH�7-$�����NHHSV�DOVR�YHU\�ORZ�LI�WKH
VOHHS�PRGH� LV� VHOHFWHG�� 6LQFH� WKH� WHUPLQDWLRQ� RI� WKH� V\VWHP� EHFRPHV� QHDUO\� GLVDEOHG� GXULQJ� VOHHS�� WKH
UHVXOWLQJ� VKRUW�FLUFXLW� FXUUHQW� LV� GHILQHG� E\� WKH� LQWHUQDO� ELDV� FXUUHQW� DQG� WKH� UHPDLQLQJ� SXOO�XS� FXUUHQW
VRXUFH�IRU�IDLOXUH�UHFRYHU\��VHH�)LJXUH�����
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)LJXUH�����7\SLFDO�VKRUW�FLUFXLW�FXUUHQW�FRQVXPSWLRQ�LQ�VOHHS�PRGH

���� %QORCTKUQP�6,#�����#RRNKECVKQP�XU��%QOOQP�.+0�6TCPUEGKXGT

%HVLGH�WKH�YHU\�ORZ�SRZHU�FRQVXPSWLRQ�LQ�VOHHS�PRGH�WKH�IDLO�VDIH�WHUPLQDWLRQ�FRQFHSW�RI�WKH�7-$����
�,1+�SLQ�IRU�PDVWHU�WHUPLQDWLRQ��DOORZV�UHGXFLQJ�WKH�RYHUDOO�V\VWHP�SRZHU�FRQVXPSWLRQ�WR�D�PLQLPXP
HYHQ�ZLWK�VKRUW�FLUFXLWV�RQ�WKH�/,1�EXV�OLQH��$Q�RYHUYLHZ�RI�W\SLFDO�V\VWHP�VXSSO\�FXUUHQWV�LQ�ORZ�SRZHU
PRGH�LV�VKRZQ�LQ�7DEOH���

7-$����
�PDVWHU�WHUPLQDWLRQ�YLD�,1+�SLQ�

&RPPRQ�/,1�7UDQVFHLYHU
�PDVWHU�WHUPLQDWLRQ�FRQQHFWHG�WR�9%$7�

0DVWHU
1RGH

6ODYH�1RGH ��QRGH
1HWZRUN

0DVWHU
1RGH

6ODYH�1RGH ��QRGH
1HWZRUN

6OHHS�0RGH�6\VWHP�&XUUHQW
�QR�EXV�IDLOXUH�SUHVHQW� ��$ ��$ ���$ ���$ ���$ ����$

6OHHS�0RGH�6\VWHP�&XUUHQW
�/,1�VKRUWHG�WR�JURXQG� ����$ ����$ ����$ ������$ ����$ ������$

7DEOH����2YHUYLHZ�RI�W\SLFDO�V\VWHP�VXSSO\�FXUUHQWV
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