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A LIN-busz

A LIN (Local Inferconnect Network), helyi bels6
kapcsoldddst hdldzatnak nevezett buszrendszer
ismertetését célszeri a CAN-rendszerre torténd
rovid visszatekintéssel kezdeni. Mint ismeretes,
a CAN-rendszer létrehozdsdt a jarmivekben
alkalmazott vezérlokészilékek szamdnak
folyomatos emelkedése és a kdztik szikséges
adatcserét biztosité kdbelerek dzsungellé torté-
nd - hovatovdbb a biztonsdgot is veszélyeztetd
- elburjdnzdsa kényszeritette ki.

Az egy rendszerhez tartozé (pl. hajtaslanc) ECU-k kézéthi adatese-
re etté| kezdve az emliteft buszrendszeren bonyolddott, [ényege-
sen csdkkentve a kabelerek, valamint a csatlakozépontok szamat,
ugyanakkor névelve az izembiztonsagot. A rendszer alkalmaza-
sa a jeladdk szamanak csékkentését is eredményezte, hiszen a
buszvonalrél minden ECU hozzdjuthatott a kérdéses érzékels in-
formaciojahoz. Az emlitett és egyéb elényei miatt, nem tekintheté
véleflennek a CAN robbandsszer( elterjedése.

Tudjuk, hogy eredetileg két, killonb&zs atviteli sebességtartomany-
ban Uzemeltetheté vdltozatot {ISO 11519 alacsonysebességg
karosszéria és komfort oldali, mig az ISO 11898 nagysebességi
hajtéslanci alkalmazasokhoz) alakitottak ki, melyeket késébb ks-
z6s szabvanyszam (ISO 11898-x) alatt 8sszevontak, és ma mar
csupan kotéiellel kapcsoléds szamok jelzik az egyes valtozatok
felhasznaldsi tertletét.

A gondosan kidolgozott, rendkivil megbizhato, sét az alacsony-
sebességl vdltozamal hibatoleranciaval is rendelkezs CAN
buszrendszer elviekben nemcsak a vezérlskészilékek, hanem a
megfelels csatolofelilettel kialakitott érzékelsk és végrehajiok
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B CAN-Beltén busz
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adafcseréjét is képes biztositani. Ez a lehetéség a gyakorlati alkal-
mazdasokndl - t6bb ok miatt - kihaszndlatlan maradt.

Az elutasités indokai kdzdtt egyrészt szerepelt az autoném vezér
l6k mikodésének - ezzel ajéarmi mozgdsképességének - fenntar-
tasa totdlis buszkiesés esetén is (mivel sajat érzékelsikkel és végre-
hajtéikkal ekkor is kapcsolatban maradnak), masrészt - és ez sem
elhanyagolhaté szempont -, hogy az érzékelék és végrehaijtok
CAN csatolofelileftel torténd ellatésa, meglehetésen koliséges.
Ezért aztan a CAN-rendszert mind a mai napig olyan kiépitésben
alkalmazzak, legyen ez a karosszéria vagy a hajtaslanc terilete,
hogy az egy-egy részteriletért felels vezérlék tovabbra is kozvet-
len kapcsolatban vannak sajét érzékeléikkel és végrehaijtdikkal, de
adataikat egymas kazott cserélgetik, még akkor is, ha ezt a felado-
fot - Gateway segitségével - a kilénbézs sebességi rendszerek
kezott kell végrehajtani.

Beldthato, hogy az elébb felsorolt indokok kézul a karosszéria-
komfort oldalon csupan a masodik (tehdt a jelentés kaliség) all
meg, hiszen itt a jarm§ mozgdsképességének megszinésével nem
kell szamolni, ugyanakkor jelentds szamu kabeleret és csatlako-
zépontot lehetne megtakaritani egy (akar a CAN
alarendelfieként mgksds), de oleso, sebességet
tekintve az emberi reakciéidé tartomanyaba ess,
tehat erésen csokkentett éiviteli képességekkel ren-
delkezd buszrendszer kialakitgsaval.

Feltehetsleg hasonléan értékeliek a kialakult hely-
zetet azok a neves jarmigydrtéd és elekironikai
cégek is (Audi, BMW, DaimlerChrysler, Motorola,
Volcano, Volkswagen és Volvo Cars), akik 1998-
ban arra szévetkeztek, hogy az adoft terileten és
feladatokra haszndlhaté - LIN elnevezést rend-
szert - megalkossdk.

A fejlesztés elképesztd sebességgel haladt és két
év molva a konzorcium mar nnepelhette az elsé
LIN Sub (alérendelt) busszal (v.1.1) kiépitett Mer-
cedes Sl forgalomba kerilését. A LIN-rendszer
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folyamatos fejlesztése 2002-re azt eredményezte, hogy nemcsak
eurdpai, hanem mar japdn cégek is (pl. Toyota) szérigban (v.1.3)
alkalmazigk. 2003-ban jelent meg a jelentés valtozasokat hozd
v. 2.0, de ma mar a v.2.1 médositas tekinthetd a legfejlettebb
verzionak.

A révid bevezets utén megvizsgdljuk a LIN busz kialakitasat és
kapcsolodasat a CAN-halézathoz. Erdemes leszégezni, hogy a
LIN nem kihivéja vagy versenytarsa a CAN-rendszernek - nem
is lehetne, hiszen paraméterei miaft ez eleve lehetetlen -, hanem
kiegészitéje, mertigyekszik azt a hézagot kitslteni, ami a CAN-ha-
|6zat klasszikus felépitése miatt - a karosszéria és komfort oldalon
- keletkezett (1. abral.

Az 2. &bra bal oldali &brarésze egy klasszikus felépitést busz-
rendszert mutat [mint pl. @ CAN), ahol az érzékelsk és a végre-
haijtok kézvetlentl az adott teriletért felelés vezérldegységekhez
csatlakoznak és csak az ECU-k tudnak a buszon keresztiil egymés
keézstt adatcserét folytatni. A jobb oldali dbrarész ellenben egy
hierarchikus rendszerkialakitast ¢brazol, ahol az egyes vezérlské-
sziilékekhez mér az érzékelék és a végrehaijtdk is buszvonalon
csatlakoznak (pl. a LIN), ezzel tetemes vezetékmennyiséget és
csatlakozépontot megsporolva. Ismert, hogy jelentésebb spérolés
elsésorban a karosszéria komfort oldalon érheté el, tehat a LIN-
busz paraméterei is (atviteli sebesség, hibafelismerés stb.) az itteni
kevetelményekhez igazodnak.

Erdemes megjegyezni, hogy a gyartok kérében, a jelzett terilet
buszhalézatanak hierarchikus kialakitasa egyre kedveltebb, annak
ellenére, hogy az utébbi megoldasnal ugy a szenzorok, mint a
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végrehaijtok intelligens kivitelben, azaz belsé processzorral, vala-
mint buszilleszté felulettel épitendék ki.
Az autdipar beszallitéi is régen dlmodoznak arrél, hogy lényegesen
leegyszerisddne a szenzorok, akforok korszerUsitése, ha a fejlesztés-
nél csupdn a mechanikai (csereszabatossagl) adatokat kellene tarta-
ni és a villamos, elektronikus oldal ,szabadon” véltoztathatévd valna.
Az ilyen almok megvaldsulasa a LIN-rendszerben révidesen varhato,
aminek szép példdja a 3. dbran lathatd ablakemeld motoregység,
ahol a villamos oldalhoz mér buszfelileten lehet kapcsoladni, tehat
4gy a motor, mint az attétel, valamint a végdllasok és az elakadds
érzékelése szabadon madosithats. Régten felmerilt a kérdés, hogy
nem olcsébb-e a klasszikus vdltozat, hiszen az infelligens kivitelhez
megkdvetelt kialakitas (pl. egy NTC-s hémérséklet-jeladd processzo-
ros, buszképes atalakitésa) tulzottan ksltségesnek tinik. Az aggdlyo-
kat - a konzorcium tagjai - igyekeztek hatasos érvekkel eloszlatni,
amikor meghatdroztdk a LIN-rendszer kialakitasanok legfontosabb
ismérveit. Ezeket o gépkocsikban mar kordbban (o CAN elétt is)
meglévs 1SO 9141 buszrendszerre (az ismert Kvonal] és a hozza
tartozéd UART-protokollra alapoziak. A fébb ismérvek a kévetkez&k:

o Ksltségkimélés szempontiabdl a busz egyvonalas (ISO 9141)
kialakitésu, ahol az atviteli jelszintek a mindenkori tapfesziltség
és a viszonyftasi alapot biztosité testpotencidl kazétt valioznak.
A definicié burkoltan még azt is lehetévé teszi, hogy a jeleket ne
kilén buszvezetéken, hanem a szenzorok és végrehaijtok tépve-
zetékén vigyik at, amivel valéban drasztikus érszamesskkenést
lehetne elémil

* Az izenefdtvitelre haszndlt feszultségvdliozasok meredeksége
olyan mértékdre korlatozandé, ami az EMC-el8irasoknak meg-
felel. Ez a kitétel gyakorlatilag behatdarolja a bitatviteli sebes-
ség felsé hatarat (max 20 kBit/sec), a telies buszvonal hosszat
(max. 40 m) és a vonalra csatlakoztathaté allomdésok szamat
(max. 16) is.

* Az egyes dllomasok Controllereit, a drédga és kérilményesen
szinkronizalhaté kvarc oszcilldtoros helyett olcsé, nagyszém-
ban rendelkezésre all6, egyszerd RC-oszcillatoros processzo-
rok alkossak.

* Az (j rendszer protokollia az UART (Universal Asynchronous
Receiver Transmitter) megoldéshoz hasonlé, melyhez a szinte
minden processzorban megtfaldlhatd  soros  kommunikécios
interface (SCI) haszndlhaté. Ez egyben azt is jelenti, hogy a
rendszer nem a CAN-nél megismert eseményvezérelt, egyen-
iogu allomésok (Multi Master-elv) prioritds alapjan rangsorolt
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dé adatbdijtok szamat is beirtak az
azonositd mezébe, ez a 2.0-s verzi-

Allomas- | Allomas- Azonosité 1...8 adat mezb Vizsgalé 616l mar nem kotelezé. Az azonosi-
szinkroni- [szinkronizdlé|  mezé 6sszeg t6 mez8 olvasdsakor tudjak meg az
zalasi mez6 allomasok, hogy melyikiknek kell és
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Uzenetvdltasan, hanem a mesterszolga (Master-Slaves elv) vi-
szonyon alapul, ahol mester &ltal megszabott, idérendi sorrend-
ben Gtemezett médon zajlik a kommunikacio.

¢ Végezetil, de nem utolsésorban lényegesen olcsébba teszi az
eleve nyitott, az alkalmazok szamara szabad hozzaférésoként
definialt LIN-rendszert az a tény is, hogy a felhasznéléknak -
szemben a CAN haszndlataval - nem kell licenszdijat fizetni.

A LIN-rendszer kifejlesztése ota eltelt ids fényesen igazolta az
elképzelések gazdasagi megfontoldsait, hiszen egy dllomas busz-
képessé alakitasa kb. fele kéltséggel jar, mintha ugyanezt a CAN-
rendszerben kellene megvalésitani.

Az alapelvek vazlatos ésszefoglalésa utan megkezdiik a rendszer
mikodésének és felépitésének dttekintését. Erdemes a rendszer
mkodését a kialakitott protokoll, vagyis az tzenetkeret ismerteté-
sével kezdeni. A keret felépitése, az egyes mezsk elkilonilése és
azok feladata a 4. dbrdn tekintheté meg.

A telies Uzenetkeret két részbdl dll, ahol oz elsé rész az izenetfe
(ezt mindig a mester kildi a buszra), mig a masodik rész a valasz
(ahol az Uzenetet vagy a mester, vagy valamelyik megszolitott
szolgadllomds folytatia és fejezi be).

Az Uzenetfej els6 mezdje mint szinkronfék (Syncron break|, az
dllomasok figyelmeztetésére” szolgdl, tekintettel arra, hogy az
olcsé RC-oszcillatorok meglehetésen pontatlanok, akar £15%-os
frekvenciaeltérést is produkalhamak (egyméstdl, illetve a mester-
t&1), amikor is az Uzenetek olvasdasa, értelmezése kritikussa vagy
lehetetlenné valik. A szinkronfék mezé - mely a busz minimalt idejd
passziv ¢llapota utan kévetkezhet - legalabb 13 dominans bitbél
all, amit 1 domindns (start) nyit és 1 recessziv (stop) zar. Erre az
Uzenetmezére minden dllomds felkapja a fejét”, érzékelve, hogy
egy Uj Uzenet kévetkezik, aminek Uteméhez feltétlentl szinkroniza-
l6dnia kell.

Az ¢llomdsok temfrekvencidjénak szinkronizaldsat az izenetfe;
masodik mezsje biztositia. Az 1 baijt hosszusagu, valtakozva do-
mindns és recessziv biteket tartalmazd (HEX Ox55) mezé is egy
startbittel kezdédik (ez mindig domindns), majd egy stopbittel zarul
(ez mindig recessziv). Ebben a rendszerben tehdt (8-N-1 UART bit-
kodolas) az 1 bait (8 bit) hosszusaginak jelzett mezék valdjgban
10 bitbél &linak, hiszen a start- és a stopbit is a mez&be szamit. A
mesterdallomads tehdat a kiadott szinkronmezével, minden [olcsé RC-
oszcillatoros) szolgadllomést a sajat Gtemfrekvencidjahoz szinkro-
nizél. Eppen azért, mert a mester dllapitia meg az izenetek iteme-
zését, dltalaban megfeleléen stabil frekvencigju kvarcoszcillgtorral
rendelkezik.

Az izenetfej harmadik mez8je (azonosité mezé) nagyon fontos
adatokat tartalmaz. Ebben a mezdben kézli a mesterdllomas az
Uzenet azonositéjdt (ez a megolddés hasonlé a CAN-rendszeré-
hez), valamint a hibafelismeréshez szikséges két paritasbitet is.
A kordbbi verziéknal még az izenet mésodik részében kilden-
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gik van-e vagy nincs.

Az Uzenetkeret mésodik része egy

meghatérozott szinet utdn kévetkezik, mert idét kell biztositani
az azonositdé mezé kiértékeléséhez (a jarmivekben alkalmazott
leglassubb buszrendszerrél van szo!), és hibatlan voltanak (pari-
tasbitek!) megdllapitasahoz.
Az Uzenetet vagy a megszolitoft szolga vagy maga a mesterdllo-
mas folytatia a megfeleld szamu (2, 4, ill. 8) adatbdit buszra helye-
zésével, végil a telies Uzenet egy vizsgdld dsszeggel zarul, mely
az atkildstt adatok hibatlan voltanak ellenérzésére szolgal. Ez a
vizsgald dsszeg ,messzirdl” és célighan is hasonlit a CAN-rend-
szernél hasznélt CRC-mezéhéz, de alacsonyabb hibafelismerési
szinfet biztosit. Korabban ez a vizsgald ésszeg csupan az adat-
bajtok ellenérzésére szolgdlt, a mai verzidkndl (v. 2.0-16l) mar egy
kiterjeszteft (Extended) vizsgdlé 8sszeg szerepel, mellyel az adat-
mezén kivil az azonositd mezé is ellenérizhetd.

A lefrt protokoll szerint atvitt Uzenet adatait Ugy a mester, mint a

szolgadllomasok igény szerint hasznosithatjgk. Hiba észlelésekor

az Uzenetet figyelmen kivil hagyjak (ignordljak).

A miksdés révid dsszefoglaldsat célszerd azzal zami, hogy a 2.0

verziétol a szigory Uzenetitemezés (tehat, hogy minden &llomas

zenetének &tvitelére sor kertl egy elére pontosan definidlt ismét-
l6dési cikluson beliil) megvaliozott és a cikluson belil beksvetke-
z8 események (valtozasok) adatai is atvitelre kerilnek egy kilén
erre beikiafott, un. esemény (event) lekérdezé Uzenet inditésaval.

Ez a megoldds szintén hasonlit a CAN-rendszer eseményvezérlési

elvéhez, de itt nem a prioritéson alapul a buszhozzaférés és az

Uzenetdtvitel elsébbségének eldéntése.

Az egyes dllomasok szigory szabalyok szerint kialakftott vélaszt

kildhetnek az event lekérdezésre. A vdlasz elsé adatbajfianak tar-

talmaznia kell a ,feladd” éllomds azonositéjat és csak a tovabbi
bajtok tartalmazhatigk a tényleges adatokat. Minden event lekér-
dezésre vdlaszold allomas csak pontosan azonos hosszusagu va-
laszt adhat, és azonos elven kell a vizsgald &sszeget (vagy mind

Extended vagy egyik sem) is képezni.

Amennyiben nincs valasz (mert nem volt esemény a legutobbilekér-

dezés 6ta), vagy csak egy dllomds vélaszol, a folyamat rendben

zajlik. Eléfordulhat azonban (mivel az event kérés nem tartalmaz
azonositétl), hogy egyszerre két dllomds kezd valaszolni. llyenkor
kétfele eset képzelhetd el:

* A vdlasz els¢ bdjtjaban szerepld dllomasazonositékat a
vélaszolok felulirigk (a domindns bit it is mindig feluliria o
recesszivet] és az eredmény egy értelmetlen azonosité, ezért
mindkét allomds - mivel ellenérzi (monitorozza) sajat kiadott
adatait - ledll, amibsl a mester tudjo, hogy adatitkézés
(Collisio) tartént.

* Az dllomasok kazul a feliliras valamelyik dllomds érvényes azo-
nositojat eredményezi, ezért ennek Uzenete telies egészében a
buszra keril és feldolgozhaté, mig a masik atmenetileg eltarolja
event vélaszdt és a legkdzelebbi lekérdezésnél (ami akdr a cik-
luson belil is eléfordulhat) djra probalkozik a valasszal.



A LIN folyamatos fejlesztésével olyan rugalmas rendszert sikerilt
kialakitani, mely mar ma is megbizhato, kéltségkimélé és intelligens
vezérlést képes megvaldsitani a karosszéria és komfort oldal leg-
t6bb egységénél. Az alaprendszerrel egyitt fejlesztett programo-
76 és teszteld berendezések garanciat adnak a LIN széles kérg,
sikeres elferjedéséhez.

A kovetkezskben dttekintiik a LIN-rendszer fizikai felépitésének
legfontosabb megoldasait. Ebben a rendszerben - hasonléan a
CAN felépitéséhez - a csatoldfelilet két egységhdl all. A kézvet-
len vonali csatlakozdst - tehdt az Uzenetek kildését és fogadasat
- a Transceiver végzi, bar kiépitése lényegesen egyszeribb, mint
a CAN esetében, ahol szimmetrikus meghaitét kell hasznalni. A
masik szokasos egység a LIN Controller, ami hasonlé feladatokat
l&t el mint a CAN Controller, vagyis értékeli, illetve 6sszedllitia a
vonali Uzeneteket.

Az 5. dbrdn a LIN-buszon atvitt fesziltségjellel és vonalmeghaits-
iénak (Transceiver) elvi kialakitasaval ismerkedhetink meg.

Vonalmeghajto (Transceiver) Busz-fesziiltseg
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Avonalmeghaité fesziltségnek az elsdllitdsa a Transceiver felada-
ta, melynek elvi felépitése az 5. ébra bal oldalan lathate.
A villamos karékben csak szabad kollektoros tranzisztorként emle-
getett vonalmeghaité kollektora egy ,felhuzé ellendllason” és egy
soros diédan keresztiil csaflakozik a tépfesziliségre. Az ellendl-
las értéke egy mesterdllomds vonalmeghaitéjéndl 1 kohm, mig a
szolgaknal 30 kohm nagysagrendd. A diéda csupdn a veszélyes
vonalfesziltségek karos visszahatasat akadalyozza, egyéb szere-
pe nincs.
A masik lényeges dsszetevs a vonallal parhuzamos kapacitas értéke,
ami mester esefében ~2,2-2,5 nF, mig a szolgaknal ~220-250 pF.
Miutén a buszvonal éltal képviselt kapacitas legfeliebb 4 -10 nF kszstt
lehet (ez az érték a fesziliségvdliozds meredekségét befolyasolia),
kénnyen kiszamolhatd, hogy az egy mester mellett hany szolgadllo-
mas képzelhets el és az is, hogy legfeliebb mekkora lehet a buszvo-
nal telies hossza, ha annak méterenkénti kapacitésa ~100-150 pF.
A szamitdsok végeredményei a bevezetében megtalalhatok.
A vonalmeghaité az azonos vagy kilénallé chip-
en elhelyezkeds processzorhoz (LIN Confroller)
csatlakozik (UART) SCl-porton keresztil és adat-
atvitelt (Tx), vagy adatbeolvasdést (Rx) hajt végre.

Természetesen a modermn vonalmeghaiték tovab-
bi egységekkel is kiépftettek és egyéb funkcidkat
(szundi Uzemmdd, ébresztés a vonalrél stb.) is

i prsir teliesitenek. Egy ilyen modern, egychipes kiala-

TR ¢ UpaTt
recessziv
mester: 1k} | L |y
X ogic “1
szolga: 30kQ 60% — kontrollalt
€ Busz —
u;amf:: _L WET 40% dominans
logic ‘0’

/T

1

[}

1
™

GND

kitéist a 6. Gbrdn lathatunk.
Erdemes megjegyezni a Transceiverek felépitésé-
vel kapcsolatban, hogy a buszvonal testhez vagy
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A vonalra juté domindns (O V), valamint recessziv (U, | szintnek
megfelels fesziliségek (a névleges értékekhez viszonyitott) tole-
rancidja meglehetésen tag.

A rendszer vonalfeszilisége recesszivnek tekintendé (U =12V
esetén) a vételi oldalon 7,2-12 V kézéth, de addaskor legalabb 9,6 -
12 V kozotti értékeket kell biztositani. Hasonlé tdréssel dominans
szintnek fogadja el a vételi oldal a 0-4,8 V kézstti értékeket, mig
addskor 0-2,4 V értéktartomdany a megengedett. A megadott trés-
mez&k nagyfokd zavarérzéketlenséget biztositanak a rendszernek,
hiszen ahhoz, hogy egy kiilsé elekiromagneses tér t6bb volt-os fe-
sziltséget indukdlion a buszvonalon és meghamisitsa a pillanatnyi
allapotot, rendkivil komoly energiavaliozés szikségeltetne.

A masik feltiné érték (bar a bevezetében mdr utaltunk rd), hogy a
vonalfesziltség emelkedési és csdkkenési meredeksége meglehe-
t¢sen korlatozott. Eredefileg a fejleszték 1-3 V/us értékiartomanyt
hat¢roztak meg, de a mindennapi gyakorlatban igyekeznek az
abran megadott 2 V/ms értéket tartani. Ez azért fontos, mert minél
meredekebb a fel- vagy lefutési meredekség, anndl nagyobb a
buszvonal dltal kisugdrozott elekiromagneses tér energiatartalma,
mely gyorsan elérhefi a még megengedeft EMC-értéket. Ennél
magasabb sugdrzasi szintek esetén a rendszer haszndlatra alkal-
matlan, elsésorban a kémyezetében izemels egyéb elekironikus
rendszerek zavardsa miatt, hiszen egy amyékolatlan, egyvezeté-
kes buszvonal kivalé antennal

A lényegesen koltségesebb CAN-rendszernél alkalmazott megol-
ddssal szemben nem véleflen tehdt a LIN-rendszer szigortan be-
hatarolt meredekség (V/ms) értékvalasztasa.

Idotengely  taphoz zarodasat ugyan meghibdsodds nélkl
képesek elviselni, de az emlitett zarlatok esetén
a helyi rendszer miksdésképtelenné valik.

A ,szundi” és az ,ébresztés” dllapotok beksvet-
kezéséhez érdemes néhany megjegyzést fizni.
A jarmivekben hasznalt vezérldk dsszességének
miksdése jelentds aramfelvétellel jér, ezért a ledllitott jarmonél
szinte kényszer a vezérlsk kikapcsoldsa. A karosszéria és komfort
oldal rendszereinek teljes kikapcsoldsa sokszor lehetetlen, gondol-
junk csak a mokeds riasztéra, a taviranyité vevéiére, az allojarma-
fotésre és igy tovabb. A karosszéria és komfort oldali allomdésok
magas dramfelvételének csokkentésére kidolgoztdk a nem telies
leallitas modszerét. Az emlitett rendszereknél, amennyiben egy
elére definiglt ideig (a LIN esetében ez ~1 sec.) nincs adatforga-
lom, akkor az egységek - a Time-out szabdly figyelembevételével
- énmagukat ,szundi” dllapotba helyezik, igy dramfelvételik mini-
mumra korlatozodik.

LIN- Node

LIN

Transceiver

L e |

6. dbra
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Az ,ébresztés” funkciodt, mikor is a rendszer visszatér normdl izemi al-
lapotéba, egy, a buszvonalra helyezett, megadott idétartamy {a LIN-
busz mindenkori sebességétél figgéen: 250 us - 5 ms tartamd) domi-
ndns szint, vagy a processzor felél érkezé Wake-up” parancs véltia
ki. Korabbi verziéknal a leirt folyamat 3 szintd volt (teljes kikapcsolds is
létezett), de a 2.0 vdliozat éta csak a lefrt két dllapot egzisztdl.

A 7. &brdn a LIN-rendszer - alrendszerként t6rténé - kapcsoléda-
sét latiuk a CAN-rendszerhez, ahol @ GW1 és GW2 feliratok o
két rendszer kozotti afiarokat (Gateway) jelzik. A K-CAN jelzés a
karosszériakomfort CAN-buszvonalra vonatkozik.

Erdemes megjegyezni, hogy a LIN-alrendszerek szama attél figg,
hogy egy-egy feladat végrehaijtésahoz hany szenzor, illetve akfor
egyitimgkadését kell biztositani. A rendszerek dolgozhatnak éndl-
l6an, de az atjarokon keresztil egymdssal, vagy éppen a K-CAN
busszal egyutimiksdve is. A rendszer semmilyen megk&tést nem
tartalmaz a busztopologidt illetéen, mindez tovabb néveli rugal-
massagdt és béviti felhasznalasi teriletét.

A LIN-rendszer ismertetésének befejezéseként tekintsik at lehetsé-
ges felhaszndldsi terileteit, és egy alappéldén keresztil a gyakor-
latban t6rténd alkalmazdésat is bemutatjuk.

A 8. &bra bemutatia a LIN-rendszer jelenleg elfogadott felhasz-
ndlasi terileteit, melyek azonban korantsem tekintheték végleges-
nek, hiszen - bar az &bran kiemelten nem szerepel -, de az
energiamenedzsment-rendszerhez tarfozé generdtor fesziltség-
szabalyozojat is (motorfék esetén energia-visszanyerés) tjabban
LIN-buszrél vezérlik.

Gyakorlati alkalmazasként a vezets oldali ajté egysége LIN rend-
szerrél torténd vezérlésének elvi sémdjat mutatiuk be (9. dbral.

Klima rendszer

Zar rendszer
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Ablakemeld

9. ébra

Az abrabel vildgosan kitinik, hogy egy-egy kilénallé egységként
kezelt az ablokmozgatés, a kilsé visszapillanté tiksr, a kézponti
z&r és a kezeldfelulet. Magyardzatra tulajdonképpen csupén a
LIN-CAN d&tjard bejeldlése szorul, miutén az egyes LIN-rendsze-
rek feladataik zemét képesek ndlléan megoldani. Egy LIN-CAN
afjars (GW) kiépitése akkor valik szukségessé, ha valamilyen csa-
folast (kslcsonsds egyutimokadést) kell kialakitani @ CAN-rendszer
feligyelete alatt dolgozé egyéb egységekkel. Példaként a kilsé
tukérpozicio, és a felsd kategéridban ezzel sszefiggs tléspozi-

10. dbra

cié-dllitést, vagy az elektrokrémikus sotétitési kilsé és belss visz-
szapillanté tiksr kézss vezérlésének esetét emlithefjik. Az emliteft
esetekben ugyanis az adatok az utastér, az ajt, valamint a memo-
riaegységek kozstt CAN-buszon cserélédnek.
Az alkalmazasi példat a tényleges, komplett kialakitésd LIN-busz-
6l mokadé ajtévezérlés fényképének (10. dbra) - kozlésével
- zérjuk, mely a 9. dbrdn taldlhaté elvi kialakitas tényleges gya-
korlati megvaldsitasat mutatia. A lényeg vildgosan lathato, vagyis
a vezetékszam minimdlis.
A LIN-rendszerismerteté befejezésekot megemlitjiik, hogy a meg-
bizhato, olcso, de intelligens szenzor-aktor egyittmiksdést biztosi-
16 buszkialakitas elterjedésével, a folyamatos, komplett rendszerfej-
lesztésnek kaszénhetsen, elsésorban a jarmielektronika teriletén,
de hasonléan a CAN-rendszerhez (CANopen) az automatika
teriletén is szamolni kell.

Csuri Gyorey



