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Elelﬂmnikai aramkirben  vald
arammérésre manapsag ley-
gyakrabban pontos értéken tartott,
alacsony ellendllasi aramérzékeld
chip-elienallasokat hasznainak, és a
rajtuk eso fesziiltséget mérve az
arameérték az Ohm torvényen alapulva
kalkulalhato. Az ilyen eszkozokkel
szemhben tamasztott kovetelmények a
szohahimérsékleten értelmezett sziik
tolerancia, annak alacsony hifiiggése
(TCR), a nagy névieges teljesitmény és
a kis méret. Azonban vannak mas
faktorok is, melyek hefolyasoliak a
mérés pontossagat, mint példaul az
ellenallason magan keletkezd
hoveszteséy homérsékleti hatasa
(PCR), az ellendllas anyaganak a
meérés pontossagara gyakorolt hatasa,
illetve, elsosorhan nagy frekvencian
hasznait arameérzékeléskor, az
ellenallas ekvivalens SOros
induktivitasanak jeltorzitdo hatasa.
irasunkban ezeknek a jelenségeknek
az értelmezésével és a mérés
pontossagara gyakorolt hatasukkal
foylalkozunk egy vezeté precizios
ellenallas gyarto, a japan SUSUMU céy
KRL sorozati sintellenallasainak
bemutatasaval.

Chip ellenallasok katalagus-
adatai

Az alacsony ellenallasi aramérzékeld
tularam-

chip-ellenallasok  elészor

védelmi  megoldasként  tapegységek
aramkoreiben  kertiltek  felhasznalasra,
majd a DC/DC konverterek egyre
szélesebb korben vald elterjedésével az

elektronikus eszkdzok tapegységeiben

valtak kulcsfontossagii elemekké az

aramérzékelés ¢és bedllitds teriiletén.
Amikor egy tervezomérndk kiilonbozo
gyartoktol  szarmazo ~ aramérzékeld
ellenallasokat hasonlit 0ssze, ha egyediil
az adatlapokban szereplé TCR (Thermal
Coefficient of Resistance - ellenallas
stabilitas a kornyezeti
hémérsékletvaltozas fliggvényében)
értékeket figyelembe véve jar el, nem
fog preciz informaciét kapni a mérés
varhatd pontossagardl, mert a mérendd
aram hatasara keletkez6 hd miatt is
valtozik az ellenallas. Egy komponens
betervezésekor elsd kozelitésben a

komponens gyartoi adatlapjaban szerepld




értékeket szokas

azonban ajanlatos ezeket az adatokat az

vagy
valés viszonyok kozt is

figyelembe venni,

alkalmazasbeli laboratoriumi
teszteléssel
ellendrizni. Chip-ellenallasok esetén, a
klasszikus ~ paraméterek, mint az
ellenallas, névleges teljesitmény és a
szobahOmérsékletre megadott
ellenallastolerancia értékei mellett nagy
hangstlyt kell,
TCR

megallapitasara,

hogy kapjon a mar
érték  is
hogy hogyan fog

emlitett annak
valtozni az ellenallas, ha a kornyezeti
hémérséklet emelkedik. Példaul egy +
100 ppm (TCR) pontossagii komponens
ellenallasa a kérnyezeti hémérséklet egy
°C vagy °K fokonkénti valtozasakor a

névleges értekhez képes 0.01%-ot
valtozik, amely 100 °K
hémérsékleteltérés esetén mar 1%

pontatlansagot okoz, ami kiltéri vagy

autoipar  alkalmazasokban  szokasos
érték. Bar az aramérzékeld ellenallasok
kis ohmos értékkel rendelkeznek, nagy
aramok mérésekor az sem mindegy,
hogy a hétermelés

sajat mennyire

befolyasolja a pontossagot. Az
elektronikus eszkdzoktdl elvart feladatok
mennyisége ¢s a jelfeldolgozasi sebesség
novekedésének igénye az
aramkortervezoket olyan kihivasok elé
allitta, mint a nagyfrekvencids zajok
kezelése. Nagyfrekvencian az
ellenallasnak, mint vezetének a sajat
induktivitasa is jelentds faktor az eredd
impedanciaban, jelentésen befolyasolja

annak viselkedését.

Az irasunkban a SUSUMU Japan

precizios ellendllasgyartdé cég KRL
aramérzékeld ellenalldas  sorozataban
alkalmazott =~ megoldasain  keresztiil
mutatjuk  be azt a  kivanatos

szerkezetkialakitast, ami lehet6vé teszi
megbizhatd érzékelést. A KRL sorozat
rendkiviil népszerti a kis ellenallasérték
melletti nagy névleges teljesitménye és
kis Oninduktivitasa miatt, mely utdbbi
lehetdséget ad a nagyfrekvencias zajok
elkeriiléséhez, melyet a  specialis
hossztoldali kivezetések alkalmazasaval
érik el. Ennek a konstrukcionak az
elénye az is, hogy a keletkez6 ho is
szélesebb

konnyebben  tavozik a

forrasztasok mentén a  nyomtatott
felé. A KRL aramérzékel

ellenallasok alkalmasak akar a haztartasi

aramkor

gépek ¢és Dberendezések nagyaramu
elektronikai aramkdreiben, akar autoipari
alkalmazasokban vald hasznalatra, mert
rendelkeznek az AEC-Q200

tanusitvanyokkal is.

melegedese
Az aramérzékeld ellenallasok
hévesztesége aranyos az

ellenallasértékiikkel és a rajtuk atfolyd -
mérni kivant — aram erésségével, az
Ohm torvénybdl szarmaztatva:

P=UI=1R

Az ennek hatasara fellépo

hOmérsékletvaltozas a

kornyezeti




hémérséklet  valtozasanak hatasara

felléepd  ellenallasvaltozashoz  adodva
tovabb noveli a mérési pontatlansagot,
ezért értékét minimalizalni kell. Egyik
értekének
csokkentése, a legtobb gyartd ebben a

lehetéség az  ellenallas

kategoriaban altalaban milli- vagy mikro
ohm kinal
komponenseket. ipari

nagysagrendben

Azonban az
trendek hatasara folyamatosan ndvekvo
aramok mellett ez korantsem elegendo,
hiszen az 4aram a  hdveszteség
keletkezésében sokkal nagyobb szerepet
kap, hiszen annak képletében is a
Emiatt
elsésorban arrdl kell gondoskodni, hogy
a keletkez6 hot

elvezessik a komponensrél és annak

masodik hatvanyon szerepel.

minél hamarabb
hémérsékletét ne emelje jelentdsen. Ezt
kiilonboz6 technologiai fogasokkal lehet
elérni, mint példaul specialis tobbrétegli
kialakitassal, ahol a vékony fémfolia
ellenallaselem a keramia hordozé aljara
vald ragasztasaval sokkal kdzelebb kertil

a nyomtatott ~aramkorhoz, igy a

keletkez6 hé gyorsabban elvezethetd,
mint a versenytarsak megoldésainal, ahol
az ellenallaselem a szubsztratum tetején
van, igy a hé nagy részét a rosszabb

hoatadasi egyiitthatoju kornyezo
levegobe kell disszipalni.

TCReés PCR

Ahogy azt korabban irtuk, sont

ellenallasok Osszehasonlitasakor egyediil
a TCR nem ad megfeleld tajékoztatast a
mérés varhatd pontossagardl, hiszen az
csak a

ellenallds nem kornyezeti

hémérséklet  valtozasanak  hatasara
valtozik, hanem a sajat melegedés is
befolyasolja. igy a TCR mellett még egy
paramétert figyelembe kell venni, a
PCR-t (Power Coefficient of Resistance).
Egy kisebb TCR értékii komponens
akkor tud pontosabb mérést végrehajtani
a  konkurens terméknél, ha az
onmelegedésével egyiitt is szignifikdnsan

kisebb az ellenallasvaltozas.

Szubsztrit Ragasztd réteg
Fémiolia
Kivezetés Védorétey

1| KRL sorozat: A fémfolia ellenallas elem a hordozo keramia szubsztratum aljara valo ragasztasaval kivalo
hoéleado képességgel ruhazta fel a gyarté a komponenst




Tipus Technolagia

AT [°K]

KRL Fémfdlia a keramia alatt  |+/- 50

60

TCR[ppm] Sajat melegedés Névleges ellenillas Valds ellenallas

Ro [ma]
100

R [ma]
100.3

»B" Vastagréteg sént +/- 40

100

100 100.4

T1 | A fémfolia KRL aramérzékel6 ellenallas sorozat és egy vastagréteg sont TCR és PCR értékeinek

Osszevetése

Példa: A ,,T1” tablazat masodik soraban

bemutatott ~ vastagréteg  soént  az
alacsonyabb TCR értéke miatt elvileg
értékeket
hogy adjon, mint a magasabb TCR-rel

rendelkez6 KRL.

pontosabb  mérési kellene,

Az R = 100 mQ szobahOmérsékleten
értelmezett névleges ellenallassal
rendelkez6 alkatrészek azonban

strukturalis kialakitasuk miatt jelentsen
eltér6 sajat melegedésre
értékekkel rendelkeznek.
Ebben a példaban a ,B” tipus az
alacsonyabb TCR értéke (£ 40 ppm)
mellett 100 °K-al, mig a KRL fémréteg
ellenallas a magasabb TCR (+ 50 ppm)
mellett is csak 60 °K-al melegszik (lasd.
T1 tablazat).

A
megndvekedett ellenallas a kovetkezd

jellemzé

sajat melegedés hatasara

képlettel szamithato:
R =R, TCRAT

,,B” ellenallas esetén: 100.4 mQ
KRL ellenallas esetén: 100.3 mQ

Megallapithatd, hogy a TCR magasabb
értéke ellenére is precizebb, stabilabb
ellenallasértékkel, igy nagyobb mérési
rendelkezik jobb

pontossaggal a

héleadast biztosité konstrukcioju KRL

fémréteg aramérzekeld ellenallas, mint a
kisebb TCR-rel rendelkez6, de jobban
melegedd konkurens termék.

Teljesitmény degradacio

Mind anyagtechnolégiai, mind
kialakitasbeli

befolyasolhaté az a maximalis névleges

valtoztatasokkal

teljesitmény, melyet a komponens
termikus korlatjai hataroznak meg. Ezek
felmérését vagy az alkatrész feliiletén
vagy

homérsékletméréssel végzik. Amikor a

a terminalokon végzett

homérséklet eléri a felsd hatérértéket, a

komponens héleadasi képessége
csokken. Az a maximalis
teljesitményveszteség, ami mellett az

ellenallas értéke valtozatlan marad, az
héleadasi képességétol
figg.  Azért, hogy
elkeriilhessiik a nominalis teljesitmény

alkatrész
jelentdsen
csokkenését, lehetéleg a konstrukcid
kialakitasaval a lehetéségekhez képest
egyenletes hdelosztast kell biztositani a
komponensben és el kell keriilni a hot-
spotok kialakulasat.

Az ellenallasok névleges teljesitmény
szerinti osztalyzasa azon alapul, hogy

mekkora az az energia, amit a

komponens hé formajaban karosodas




nélkil képes leadni. A legtobb gyartod
altalaban 70
légaramlatban specifikalja a névleges

°C-on, ¢és szabad
teljesitményt, efeletti hémérsékleten az

anyag
karosodasanak elkeriilése miatt csokken.

alkalmazhatd teljesitmény az

Az a hoémérséklet, melyhez mar nem

tartozik  teljesitmény, a komponens

maximalis taroldsi hoémérséklete is
egyben.
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2| Hagyomanyos sont: Teljesitmény csokkenési
diagram

A SUSUMU KRL sorozatai esetén, attol
figgben, hogy az ecllenallas elemnél
jobb
homérséekletallésagu konstantan Stvozet,

alkalmazott anyag a
vagy az alacsonyabb termikus EMF
(Seebeck  effektus)  értékkel  bird
manganin  Otvozet, a teljesitmény-
csokkenés csak magas hoémérsékleten,
100-120 °C jelentkezik. Ez az oka
annak, hogy a KRL sorozat egyes elemei

C- magas homérséKlel{ konstantan atvdzet

-55 0 50 100 120 155 175
Kormyezeti homérséklet (kivezetés koril) [*C]

Ateljesitmény viszonya a névleges értékhez %]

31,,C” és ,,M” tipusit KRL aramérzékel§ ellenallas:
Teljesitmény csokkenési diagram

mas  gyartok  ugyanakkor  méretli
termékinél nagyobb névleges
teljesitménnyel  rendelkeznek,  vagy
ugyanakkor teljesitményen hasznalva
kisebb  tokozasu  aramérzékeld s
elegendd.

Aramérzékelés a gyakorlatban

Az aramérzékeld ellenallasokkal torténd

fent leirt moddszer akar autdipari

alkalmazasokban, akar haztartasi gépek

elektronikai részegységeiben is
megbizhatdan hasznalhato. Ilyen
megoldasok  talalhatok  példaul a

gépjarmivek csomagtartd nyitd vagy
ilésbedllito  automatikaiban,  szelep-
vezérlésekben, de a fék rendszerek is
perciz  drammérést
haztartasokban
robotokra
példaul harom problémat
oldott KRL

ellenallasok  hasznalataval. A

igényelnek. Egy
hasznalt takarito-
specializalt felhasznalo
egyszerre
meg a aramérzékelo
robot
tapegységének DC / DC konvertere egy
10 mQ -—os sontellenallas hasznalatat
igényelte, melyet minimum 2 W-os
névleges teljesitményre kellett méretezni
a 10 A feletti aramok mérésére, mivel a
kontroller bemeneti fesziiltsége 100 mV
nagységrendii. A kereskedelemben
kaphaté 2W-os névleges teljesitményii
aramérzékeld ellenallasai  rendszerint
2512 méretben kaphatdk, de itt ez a
méret nem fért el a sziik hely miatt. A
SUSUMU KRL

hosszuoldali kivezetéses

sorozatanak
kiviteld




valtozataibol valasztva, egy kisebb 2010
tokozasu ellendllas is elegendd volt,
részben a fent leirt specialis konstrukcio,
részben pedig a szélesebb kivezetések
kedvezobb
jellemzok miatt.

nyujtotta héelvezetési

Az elienallas elem anyaga

Mivel az aramérzékelés egy precizen
tartott jol ismert értékii ellenallason valod
fesziiltségmérésen alapuld kalkulacios
modszer, minden olyan tényez6, ami
ennck a mért fesziiltségnek az értékét
befolyasolja, a mérés pontatlansagahoz
vezet. Ilyen hatds a melegedés fent
részletezett ellenallds valtoztatd hatasa
(TCR ¢és PCR), de egyéb hatasokkal is
talalkozhatunk a
ellenallas

gyakorlatban. Az
konstrukciojabol  addéddan
kiilonbozé fémek alkotnak kapcsolddasi
pontokat, melyek és a kivezetések kozt a
kiils6 homérséklet valtozasakor mikrod
volt nagysagrendii hémérsékleti
elektromotoros erd ébred (EMF), ami az
ellenallason es¢ fesziiltséghez adddva
torzithatja a mérést. A jelenség a
(Seebeck) effektussal

magyarazhatd. Az eltéré anyagu fémek,

termoelem

mint példaul a kivezetések réz anyaga
illetve az ellenallas-elem fémotvozetei
(konstantdan, manganin stb.) ko6z0s
pontokon kapcsolodnak, és ha ezeket a
pontokat hé éri, akkor mini héelemként
viselkednek ¢és jelentkezik az EMF. A
konstantan

O6tvozetbol késziilt

ellenallasok, bar

jobban

birjgk  a

magasabb hémérsékletet, nagyobb EMF-
t gerjesztenek rézzel kombinalva, mintha
manganin Otvozetet valasztanank
alapanyagul. Ha ez a hatas jelentkezik az
applikacioban, érdemes ilyen alacsony
EMF-fel rendelkez6 manganin anyagu

ellenallast valasztani.

Egyenértékii soros induktivitas
(ESD)

Nagy frekvencian alkalmazva a sont
ellenallast, annak impedanciajat mar nem
csak az ohmos ellenallasa, de az induktiv
reaktancia is befolyasolja, mert mint
minden vezetd, ez is rendelkezik parazita

induktivitassal, amit az  aramkori
modellben az ESL jellemez. Az
induktivitas  értékét a  jeltorzulas
korlatozasdhoz a leheté legkisebb
értéken kell tartani. Manapsag az

elektronikus eszkdzok nagy része kivan
olyan sokféle és pontos tapfesziiltséget,
melyet csak DC/DC konverterekkel Iehet
hatasfokkal. Ezek a
kapcsoldiizemii eszkozok tobbszaz kHz

biztositani  jo

frekvencian mikddnek. Amennyiben az

alkalmazott  aramérzékeld  ellenallas
induktivitdisa  nagy, a  kapcsolasi
impulzusokban zaj jelenik meg, amely a
vezérlés pontossagat negativan
befolyasolja. Az induktiv reaktancia

egyenesen aranyos mind a frekvenciaval,
ezért
ESL

mind az induktivitas értékével,

adott

csokkentésével minimalizalhato:
Z~2nfESL

frekvencian csak az




Lathato, hogy amennyiben az ESL értéke
kellden kicsi, a zaj elhanyagolhato lesz.
Egy egyenes (nem tekercselt) vezetd
parazita induktivitdsa az alabbi kozelitd
formulaval kalkulalhato:

L=0.002 h(2.303log,,4h/d-1+p/4)
Ahol  h:vezet6 hossza,

d:vezetd szélessége,
p: permeabilitas

Az anyag permeabilitasanak ¢és a
kivezetés hosszanak novekedésével az
eszkoz induktivitasa né, mig a szélesség
novekedése az induktivitas
csokkenéséhez vezet. Ebbdl kovetkezden
adott anyag esetén rovid, de vastag
kivezetés alkalmazéasaval lehet alacsony
ESL értéket realizalni. A SUSUMU
emiatt ugy alakitja ki a KRL sorozati
chip- ellenallasainak egyes valtozatait,
hogy azok hosszabb oldalain taldljuk
meg a hozzavezetéseket, igy a rovid, de

vastag  mechanikai miatt

kiképzés

Révidoldali kivezetés : a kapcsolasi impulzusok zajosak

alacsony parazita induktivitas jellemzi
egyben
novekszik a sont héleadd képessége is.

ezt a sorozatot, mikozben
A 4. abran a bal oldali oszcilloszkop
oldali

hasznélata

képernyé  rovid kivezetéses

ellenallas melletti  zajos
hullamalakot mutat, mig a specialis
alacsony ESL véltozat esetén a zaj - a
jobb oldali

jelentéktelen.

képernybabra szerint -
Ezzel az egyszerli modszerrel a tervezd
szamara elkeriilhetévé wvalik koltséges
zajelnyomo aramkorok hasznalata

ot . . . . .
hoelvezetés és jobh jel-zaj

A SUSUMU hosszt oldali terminallal és
kis ellenallassal bird chip ellenallasait a
érdekében

teljesitmény novelése

fejlesztették és nagyon népszerliek.
Ugyanakkor az elektronikai eszk6zok
egyre
mitkodési

nagyobb  sebességigénye  és

miatti

frekvenciaja

olyan

Hossz( oldali kivezetés : a zaj eltlinik

4 | Rovid- és hosszi oldali kivezetéses aramérzékeldk dsszehasonlitasa DC/DC konverterben valod

hasznalatkor, a kapcsolasi zajok szempontjabol




specialis elvarasoknak, mint példaul az
alacsony ESL érték, ezek a hosszu oldali
hozzavezetéssel rendelkezd alkatrészek
kivaléan megfelelnek. A fejlesztés iranya
az aramérzékeld ellenallasok teriiletén
ma a pontossdg ¢&s
tovabbi

kapcsolodo

megbizhatosag
novelése az  autdiparhoz
elektronika  elvarasainak
megfelelden, valamint
teljesitmény  (20W)

elsOsorban

nagyobb
elérése, melyre
ipari  invertereknél van

sziikség. Az alacsony parazita
induktivitas zajelnyomd hatdsa miatt
mérési pontossag szignifikdnsan nd. Az
elektronikus eszkdzok toltésvezérldiben
az akkumulator kozelében a feltdltés és a
kistités kdzben jelentds ho keletkezik, itt
az eszkdzok hoémérsékleti jellemzoi
A forditott

struktura (az ellendllas folia a keramia

jatszanak  kulcsszerepet.

ald van ragasztva) miatt nem alakulnak
ki hot spotok, a PCB felé vald gyors
héatadas, valamint a széles forrasztasi
terminalok miatti tovabbi hdleadas pedig
a TCR/PCR mérési pontossagra vald
negativ befolyasat csokkentik.

SUSUMU  KRL:o »arameérzékelo
sorozat

A SUSUMU KRL aramérzékeld
ellenallas sorozatai (disztribucid:
Endrich Bauelemente Vertriecbs GmbH)
minimalis  ellenallasértékekkel magas

névleges teljesitményre, igy elsésorman

Felhasznalt irodalom:
[Tobias Jung - TCR- und PCR-Effekt in Strommesswiderstinden - Kiihl kalkuliert]
http://www.elektronik-informationen.de/59057

aramer6sség mérésre lettek tervezve. A
fémfolia ellenallas elem a hordozd
szubsztratum ala
hiitést  biztosit

szamara, mert a hé a nyomtatott aramkdor

keramia ragasztva

egyedi a komponens
felé sokkal gyorsabban képes tavozni,
feliil
rossz

mint a konkurens termékeknél
elhelyezkedd  héforrasbol  a
hévezetd levegén keresztiil a kdrnyezet

felé leadott ho (1. é&bra). A KRL

sorozatokat tovabba alacsony zaj,
alacsony  parazita induktivitds  és
termikus elektromotoros eré (EMF)
jellemzi, igy a mérés pontossaga

novelhetd, mikdzben a komponensek
robusztusok és mechanikai méreteik is
kisebbek adott névleges teljesitményen,
mint sok versenytars hasonlé
alkatrészeinél. Az inverz felépités nem

csak a holeadasi képességeken javit, a

szerves  ragasztoréteg csillapitia a
nyomtatott aramkor és a keramia
hordozé eltéré hoétagulasabol — eredd

mechanikai stresszt is. A komponensek
igy biztositjak az autdipari AEC-Q200
szabvany elOirasainak  betartasat a

tokozasok  alkalmazasa
mellett is. A KRL sorozat elemei
kiilonbozo kivitelben kaphatok: 1 mQ - 1
Q ellenallasértékekkel, 0603 — 4320
tokozasokban, 0.25 - 10 W névleges
standard 50

ppm TCR és + 1% szobahdmérsékleti

legnagyobb

teljesitményosztalyokban,

ellenallastoleranciaval rovid-, hossza

oldali 4K ¢és arany kivezetésekkel.






