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A LIN-halézat és a generator

Az Autoétechnika 2006/9. szamaban mar meg-
jelent egy révid ismertetés, ,Generator a LIN-
halézatban” cimmel. Mivel ez a rendszer egyre
jobban terjed a gépjarmiivekben, az alabbiak-
ban bévebben ismertetnénk a LIN-haldzatot,

és ezen belll a generator mikddését.

Az utébbi id6ben gyartott személygépkocsik jelentds része mar
rendelkezik tdbb olyan bonyolult funkciovezérlé egységgel, melyek
fontos szerepet jatszanak a jarmi mikddésében. Az egységek
kdzo6tt gyors adatatvitel szikséges. Ezt egy olyan, szamitogépes
technoldgian alapuld rendszer biztositja, ami mar nem a kabelek
sokasagan keresztil valésul meg, hanem egy kézds adatgyj-
t6 és vezérlbegység koordinaladsaval egy kabelparon torténik. A
rendszer neve a mar ismert CAN-busz (Controller Area Network),
aminek a mikddésérdl és vizsgalatarol mar tobb cikk is megjelent
az Autétechnikaban (2003/12., 2004/1., 2005/9. stb.). A rendszer
segitségével térténik a jarm( fontos egységei kdzott (ABS, ASR,
gyuijtas, valtd, fék stb.) a nagy sebesség( adatatvitel.

A masik, kevésbé ismert rendszer, ami a mai korszer( jarmu-
vekben mar szintén megtalélhatd, ez a ,LIN"-rendszer (Local
Interconnect Network). A LIN egy olcsd, kis sebességl adat-
atviteli hal6zat, ami néhany szaz ms valtozasi sebességd je-
lek esetén alkalmazhaté sikeresen. Nagy sebességi beavat-
kozasra nem célszer( hasznalni.
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1. abra: jarm(vekben hasznalt halézatok 6sszehasonlitasa
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2. abra: egy jellegzetes LIN-protokoll

A rendszert 5 nagy eurépai autégyar az AUDI, a BMW, a
DAIMLERCHRYSLER, a VW, a VOLVO, valamint 2 félve-
zet6gyart6 cég, a VOLCANO és a MOTOROLA tervezte és
alakitotta ki gy, hogy a meghajtok és a vev8aramkorok ko-
vetik az ISO 9141 szabvanyt. A mar ismert és hasznalt hiba-
keresés, kédolvasas itt ugyanugy lehetséges, mint a CAN-
nél. Az alkalmazott szabvany nyitott, tehat az autégyaraknak
nincs el6irt miszaki kdtelezettsége, de az eddigi tapaszta-
latok azt mutatjak, hogy altalaban alkalmazzak a rendszer
paramétereit.

El6szér 2001-ben hasznaltak a rendszert jarmivekben, de
2003-t6l mar rendszeresen alkalmazzék az autégyarak. At-
lagosan mintegy 5 és 12 kdzoétt lehet a LIN-hal6zatra rakotott
funkciék szama. Ezek lehetnek: ablaktdrl§-vezérlés, ajtozar-
mikddtetés, vilagitas, klimaszabalyozas, kormanyzas, (lés-
allitas, generatorszabalyozas, tetényitas stb.

Nézzik meg, hogy a mostanaban hasznalt rendszereknél
(CAN, LIN stb.) a kdltségek az adatatvitel fliggvényében ho-
gyan alakulnak (7. dbra).
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Lathatjuk, hogy a CAN-hél6zat a tdblazat els6 harmadaban
talalhatd, a LIN-rendszer pedig a legolcs6bbak kdzé tarto-
zik. A legnagyobb atvitell sebességli rendszerek a legdra-
gabbak, pl. az optikai kabelrendszerek és a MOST (Media
Oriented Transport). Ezek jelenleg még éaltaldnosan nem
hasznaltak, illetve csak a dragabb jarmlvekben talalhaté-
ak meg.

Hogyan m(ikédik a LIN-hal6zat?

A rendszer egy vezetéken kétiranyd adatforgalmat tud lebo-
nyolitani kedvez8 aru mikrovezérlékkel. A koncepcié, ami-
vel ez tdrténik, az elektronikdban mar j6l ismert megoldas, a
single-master/multiple slave, azaz az egy mester, t6bb szol-
ga felépités.

Az adatatviteli sebesség 20 Kbit/s. Kiilsé kvarc nem szik-
séges, elegendd egy belsé RC-oszcillator is. Ezekre a fel-
adatokra fejlesztettek ki olyan alkalmazdasspecifikus integ-
ralt aramkdéroket (ASIC), melyek a fent emlitett adatatviteli
feladatokat megoldjék. Ezek az ugynevezett mikrokontrolle-
rek vagy mikrovezérl6k. A 2. abran egy jellegzetes LIN-proto-
koll lathat6. A digitalis adatatvitel a hdlézatban, adatkeretek-
kel, csomagokkal térténik, ami szintén egy szabvanyositott,
an. ,8N1” formatum segitségével jon létre. A részletes és
nem egyszerd digitalis leirast elhagyva a protokoll az alab-
biak szerint Gzemel:

A mester vezérli a buszt az egyes szolgaeszk6zok lekér-
dezésével. A szolgak csak a mester felszolitdsara adhat-
nak valaszt, amely kétirany( adatforgalmat tesz lehetévé,
»arbitracio” (déntési képesség) nélkil. Az lizenet a kdvet-
kez6kb6l all: szinkronszilinet, szinkronizalasi mezd, Uzenet-
mez6. Az (izenetben taldlhaté még azonosito jel is, mely az
allomast, az adatok tipusat és az lizenet hosszat azonosit-
ja. Minden Uzenetre csak egy szolga valaszolhat, és csak a
mester utasitasara kézdlhet adatot a buszra. A rendszer tar-
talmaz még ,sleep”, alvé lzemmédot is, amikor a fogyasz-
tas minimalisra csdkken. Barmely buszra csatlakoz6 eszkéz
ébreszti a buszt.

A LIN-hal6zat kozvetleniil nem kompatibilis a CAN-busszal,
de mivel a két rendszer egymast kiegészitve miikodik, egy
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3. dbra: a LIN-halozat altal felligyelt tdltési rendszer

autétechnika | 2007/4

autovillamossag (@)

Feszilltség érzékeld

B+
| Flyback FORGORESZ m(mAHm__
LIN o~ Szabilyz6 Diéda | =] LL
Aramkér 4, 7 Y Jr 'y
MOS-FET] F = OIS
ALLORESZ
= | |
o %%
Fazis érzékelés r

FESZULTSEGSZABALYZO J_

GENERATOR

4. abra: egy LIN-ellenérzés( feszlltségszabalyoz6

ugynevezett atjard, csatoléeszkdz, ,gateway” segitségével
lehet megadni a kompatibilitast és hozzaférést a kézpon-
ti egységekhez.

Roéviden tehat dsszefoglalva a LIN-halézat elényeit:

— egyvezetékes, kis koltségl megvalosithatosag,

— IS0 9141 alkalmazasa, kénny( diagnosztikai hozzaférés,

— adatatvitel kis sebességgel, 20 Kbit/s, EMI- (elektromag-
neses interferencia) kockazat csékkentése,

— egy mester/tdbb szolga koncepcié, ahol nincs déntési ké-
pesség,

— kis koltségd, célorientalt (ASIC) mikrokontrollerek,

— sajat RC-oszcillator, megtakaritva a kvarc vagy keramikus
oszcillatort,

— sleep Gzemmdd és garantalt feléledési id§ az adatatvitelnél.

A 3. dabran egy LIN altal ellenérzétt rendszerben miikddé ge-
nerator szabalyozasa és toltési mddszere lathat6. Természe-
tesen ebben az esetben a végrehajté részeknél (generator,
szabdlyz0) bizonyos véltoztatdsokra van sziukség, hogy ezek
a LIN-halézatban tudjanak mdkddni. A szabalyzét at kellett
épiteni, és igy létrejott egy un. ,vastagréteg hibrid modul”, ami
tartalmaz LIN-csatlakozo6t, egy MOS-FET térvezérlés( tran-
zisztort, valamint egy ,flyback” diédat (4. abra). A tranzisz-
tor nagy frekvencidkkal révid kapcsolasi id6ket tud megva-
I6sitani, kis teljesitményd vezérléssel. A dibda nagyon gyors
feléledésu (trr=20-50 ns), segitségével az aram- és feszult-
ségcsucsokat, tranzienseket ki lehet zarni.

A létrejétt modul nagyon pontos gyartasu, az alkatrészek td-
réshatara 1%-o0s, tehat a kiilonb6z6 fesziliség- és aramérzé-
keléseket pontosan tudja kdvetni. Széles h6mérseéklet-tarto-
manyban képes miikédni (—40 °C — 150 °C). Révidzar ellen
védett, valamint ESD- és EMI-immunis. A szabalyz6t egy
ugyanolyan tokba integraltak, mint a hagyomanyos szabaly-
z6t. A tipus IRVR 101 (cimkép).

Mivel a LIN-halézat segitségével interaktiv kapcsolat jon létre
a motor, a generator szabalyoz6 és a kdzponti egység (ECU,
BCM) kdzott, a toltést és a tdbbi miikédési paramétert folya-
matosan optimalizalni lehet.

Végezetil nézzik meg konkrétan, hogy a LIN-hal6zat se-
gitségével milyen szabalyozasokat tud végezni egy korsze-
ré generator. Mivel természetesen digitalis rendszerrél van
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sz0, az értékek, l1épések rendkivil sok szabalyozasi variaci-
6t tesznek lehetévé.

— A téltésfelfutasi id6 szabalyozasa 16 l1épésben, 0,426 s —
13,2 s-ig lehetséges. A megjeldlt id6k alatt fut fel a ger-
jesztés 0-100%-0s értékre, ezt hivjak ,soft” startnak is.
LIN-hal6zat nélkil, némely szabalyozénal a késleltetés
szintén lehetséges, de csak egy id6ponttal, ami 2,5, 7,0
vagy 10 méasodperc.

— A felfutas kikapcsolasa bizonyos generatorfordulatok-
nal. Ez 16 értékben lehetséges 2400-8000 rpm tarto-
many kozott.

— Agerjesztéaram korlatozasa. Ez 32 értékben lehetséges,
2,0-7,75 A-ig.

— Agerjesztéaram %-os mikddési peridédusanak korlatoza-
sa. Ez 32 értékben lehetséges 0—-100%-ig.

— Allapotjelzés-kiildés a szabalyzébdl (hibatizenet):
nagy hémérsékletnél,
mechanikai hibanal,
elektromos hibanal.

— Agerjesztés Uzemi %-nak a jele, és ennek kiildése a sza-
balyz6bol a kdzponti egységnek. Ez 32 értékben térténik,
0-100%-ig. Az informacié a kimen§ aram és a generator
nyomatékanak ellenérzése miatt sziikséges.

— A gerjeszt6aram kimend jele a szabalyz6tol. Ez 32 érték-
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ben lehetséges. Segitségével a kimend aram és nyoma-

— A szabdlyzé h6mérsékletének kimend jele, 32 értékben,
—29 °C — 157 °C-ig. Ez szintén a kimend aramot befolya-
solja.

— Afesziltségszabalyozas, az un. ,Setpoint” értékek. Ez 55
Iépésben lehetséges, 100 mV-os felbontasokban. 10,7 V
— 16,0 V-ig (pl. 15,6 V- 15,7 V — 15,8 V stb.).

A leirtak alapjan lathatjuk tehat a LIN-hal6zatban alkalma-
zott generator sokrétliségét és nagyobb tudasat az eddigi-
ekhez képest.

A gyakorlati életben, a javitasoknal a rendszer nem jelent kii-
I6ndsen nagyobb hatranyt. A LIN-vonal hibajat, mint mar fen-
tebb emlitettem, az ismert diagnosztikai modszerekkel lehet
behatarolni. Ebben az esetben téltés tovabbra is van (korla-
tozott mértékben), mivel a szabalyzé képes dngerjesztést vé-
gezni, ha a fazisfeszlltség nagyobb mint 0,6 V és a genera-
tor fordulata t6bb mint 1200 rpm.

A szabalyzét hiba esetén ugyanugy cserélni kell, mint a ha-
gyomanyos szabalyz6t. Javitani nem lehet. A generator to-
vabbi részeit a mar eddig is ismert moédon sziikséges javi-
tani, feltjitani.

Horvath Péter
Fer-Vill Kft.
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