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LOAD DUMP JELLEGU TULFESZULTSEG ELLENI
VEDEKEZES AZ AUTOELEKTRONIKABAN

PROTEK ESZKOZOKKEL

RAhogy az mindenki szamara kdzismert, napjainkban az elektronika elterjedése és integralasa
az egyik legmeghatarozobb eleme a gépjarmiiipar fejlddési trendjeinek, hiszen a vezetési él-
mény nivelése, a hajtasi rendszerek hatasfokanak maximélasa és a hiztonsagi kockazatok
csokkentése mind olyan feladatok, melyeket csak elektronikai iton lehet hatékonyan meg-
oldani. Beszéljiink akar az ELEKTRONET korahbi szimahan nagy vonalakban attekintett szab-
vanyos interfészekrdl, az informécids és szorakoztatd fedélzeti rendszerrdl, a LED-alapii
vilagitastechnikai alrendszerekrdl, a parkolast segitd, savtartast biztosito, rafutast megaka-
délyozo funkciokrdl, vagy a TPMS (automatikus guminyomas-figyeld) rendszerrdl, ezek mind
ki vannak téve a kiilonbdzo okokbol fellépd tilfesziiltség karos hatasanak, ami egyarant ko-
moly kihivast jelent az elektronikai tervezdknek, és az aramkdrvédelmi alkatrészek gyartoi-
nak. Az eldzd, ezzel a témaval foglalkozo irasunkban nagy vonalakban attekintettiik a TVS
diodakkal megvaldsitott ESD és ,surge” tranziens tilfesziiltségvédelmi megoldasokat a szab-
vanyos autéipari buszrendszerek teriiletén, jelen irasunkban pedig elmélyediink az egyik legkri-
tikusabb talfesziiltségtipus, a ,,Load Dump” elleni védekezés lehettségeiben

Az AEC-Q101 a kovetkezd talfeszult-
ségtipusokat kiilonbozteti meg:

m Elektrosztatikus feltoltdés [ESD}, emberi

test (HBM) vagy gépi modell (MM) sze-

Az autdelektronikahan megjelend
tilfesziiltségek tipusai

Az elektronika hibatlan mkodését akada-

lyozé gyakori tranziens fesziltségek a tab-
lazatban 6Osszefoglalt okokra vezethetSk
vissza. A fedélzeti informatikai, sz6rakozta-
téelektronikai, vilagitasi, hajtasatviteli és biz-
tonsagi rendszerek tervezSinek az autéipa-
ri szabvanyoknak megfelel6 védelmet kell
biztositaniuk ezen hatasok ellen, hogy a ga-
rancidlis és a késébbi karbantartasi koltsé-
gek a lehet§ legoptimalisabbak legyenek. A
gépjarmvek elektronikai rendszereinek
gyors talfesziiltség elleni védettségét diszk-
rét félvezetSs kvalifikacios eljarasok meg-
hatarozasaval az AEC (Automotive Elect-
ronics Council) szabvanyositotta.

rint.

m Induktiv terhelés kapcsolasakor keletke-
26 thlfesziltség.

m Load Dump jelleg talfesziiltség, mely ak-
kor keletkezik, amikor a generator toltés
kozben hirtelen levalik a terhelésr6l.

Az elektrosztatikus kisiilés (ESD) két kii-
16nb6z6 mértékben feltoleddott targy, leg-
gyakrabban ember és fém kozeledésekor,
érintésekor fordul eld, lathatd szikra for-
majaban, mikor a szigeteld dielektrikum at-
ltési fesziileségét meghaladja a potencial-
kilonbség. Ez a fesziiltség altalaban 2—15 kV
kozotti (levegbben valé kistilés), és a gyors

Iddbeli lefolyas Fesziiltség amplitido Energiaszint Gyakorisag
400 ms Load Dump <202V >10) Néha
Meghibasodott fe- .
Folyamatos sziiltségszabalyz6 18 VB Néha
Induktiv terheléskap-
<320 us csolas 80 V=300V <1J Gyakran
Generator magneses . AT
200 ms meztjének lespilése —100V-(-40V) <1) Minden leallitasnal
Inditas, akku- i
90 ms levélasztis <75V <0,5) Néha
1ms Kahelkotegzavar <200V <1) Gyakran
<60ns Flektrosztatius K- <25k <10m Néha
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lefolyas (ns) miatt viszonylagosan kis ener-
gia jellemzi.

A surge” jellegd talfeszultség mar sok-
kal hosszabb lefolyast, altalaban mikrosze-
kundum-nagysagrendd, nagy energiaja za-
var, ami altalaban induktiv terhelés kap-
csolasakor jon létre.

A harmadik, egyben leghosszabb, akar
néhany szaz milliszekundum lefolyasa tran-
ziens az Ggynevezett ,,Load Dump”, mely a
gépjarmi-elektronikaban altalaban akkor ke-
letkezik, amikor az akkumulator és a gene-
rator kapcsolata megszakad, mikozben
utébbi tolti elébbit. A jelszint akar 174 V is
lehet, és nem ritka a 400 ms hossz(sagu ese-
mény sem.

A gépjarmelektronika-tervezdk jol is-
merik az ISO 16750 szabvanyt, mely a koz-
ati gépjarmuvek elektronikai berendezései-
nek vizsgalatit irja le. Az ISO 16750-2 en-
nek kiegészitése, mely 2012 6ta hatalyos és
a fenti gépjarmivek szimara potencialisan
veszélyes kornyezeti hatasokkal foglalkozik,
valamint meghatarozza a szitkséges ellen-
Grzési teszteket és javaslatokat tesz az egy-
ségek beépitési helyére a jarmiiben.

Paragrafus Leirés
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43  Tilfesziiltség
44 Rarakddd AC-fesziiltség
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. és csokkenése

4.6 Tapfesziiltség megsziinése

47 Forditott polarits

48 Foldelés- és tapfesziiltség-ofszet

49 Nyitott dramkori tesztek

410 Révidzarvédelem

41 Maximalisan megengedhetd fesziiltség
412 | Szigetelési ellenallas

10 16750-2. Koziti gépjarmiivek — tranziens
tilfesziiltség-védelmi vonatkozasok

Load Dump védelem sziikségessége

A 4.6 fejezet, ami a tapfesziiltség meg-
szlinésével foglalkozik, tartalmazza a Load
Dump tdlfesziiltségrdl sz6l6 4.6.4 bekezdést.
A Load Dump akkor 1ép fel, ha a toltés koz-
ben a generatorra kapcsolt terhelés hirtelen
megvaltozik, azaz példaul az akkumulator,
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vagy mas egy masik jelentds terhelés lekap-
csolédik. Ilyen esetben az abran lathat6
moédon az autdelektronika tovabbra is kap-
csolatban marad a toltéssel, viszont a rend-
szer impedanciaja hirtelen megvaltozik, ami-
nek hatasara egy hossz( lefolyast, nagy
energiaja tranziens szabadul ra a rendszerre.

szabvany el8irasainak valé megfeleléshez
10 impulzusbdl allo, percenként ismételt
tesztet kell kiallni a reszetelhet§ Load Dump
elleni védelemnek, agy, hogy kozben ekkora
aramot kell tudni kezelni anélkil, hogy az el-
lenallas valtozna (drift) a vonalon.

Elsd lehetséges megoldas:

X kapcsolassal
i Torhelds Az egyik lehetséges tapegységdizajn LM5088
= (széles bemeneti fesziltség( aszinkron buck
= konverter) IC-t hasznal, melyet az abran lat-
T hat6 Load Dump elleni védelemmel lattak el.
T v A mikodés alapja, hogy a tranziens megje-
= lenésekor a védelem meghatarozott
v ——— idére lekapesolja a DC-DC konver-
-t ter és az egyéb mogottes elektroni-
U Key ka bemenetérdl a fesziiltséget, majd
08UsUn) i oot feszltsdg fix késleltetéssel a tranziens feltéte-
iy impuizus hossz lezett lefutasa utan visszakapcsolja
:’.ﬁ et s 42t Ezassoros I"oad Dump védelem
Us tipfesziitoig TLA3 1A precizids programozhat6 fe-
0.1(Us-Up) " sziltségreferenciat hasznal a pontos
UU“ __________ levalasztashoz.
¢ Az LM5088 maximalis beme-

1S0 16750-2 Load Dump tranziens impulzus

A szabvanyban szerepld részletezést az als6
tablazatban talaljuk, melyben lathatd, hogy a
talfesziiltség mértéke akar 202 V és lefolya-

neti feszultsége 75 V, ami szokva-

nyos Load Dump talfeszultségek esetén el-
fogadhatd, de az efeletti feszultség megje-
lenésekor azt le kell kapcsolni a bemenetrdl.
Két masik lehetséges elrendezés a DC-

Type of system
Par iz i Minimum test requirements
Uy=12V Uy=24V
U, p—
3 79 < Ug < 101 151 < Ug (302 v
J
0 — 4
! 05<R <4 1<R<8
i _ 10 pulses at intervals
— :
L I 4 of 1 min
. 40 < 1, < 400 100 <7, 350 |
ms /I
—
Tt 0 [0
10 10( 2
& () (4)
¥ If not otherwise agreed, use the higher voltage level with the higher value for internal resistance, or use the lower voltage level with
the lower value for internal resistance.

sa 400 ms is lehet. Feltételezve, hogy a soros
ellenallas értéke 1~2 (), a fellépd surge-aram
akar meghaladhatja az 50 A-t 350 ms hosszan,
ezzel a tervezSknek tisztaban kell lennitk. A

Texas Instruments Load Dump védelem megvaldsitisa

DC konverter Load Dump elleni védelmé-
re — a Linear Technology és a Maxim In-
tegrated megoldasai — az alabbi abrakon lat-
haték:
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Ha a fenti megoldasokat tekintjuk, ak-
kor egyértelmd, hogy a diszkrét kompo-
nensek szama miatt a bekertilési koltség elég
magas, emeli az rat tovabba a nyomtatott
aramkor betiltetése is.

Load Dump elleni védelem sdntdléssel

A gépjarmdelektronika talfeszultség elleni
védelmének legalapvetébb médja a tapfe-
szultség félvezetd tranziens szupresszordi-
6daval valé sontolése. A komponens-
gyarto kihivasa ez esetben az, hogy egy
olyan diszkrét komponenst alkosson,
mely — az ISO 16750-1 el8irasainak
megfelelGen — képes kezelni tiz, egymast
kovetd alkalommal a 350-400 ms hosszan
tartd, 30—60 A nagysagd surge aramot tiz
percen keresztil.

A szilicium félvezetd TVS diédak a Zener
di6déakhoz hasonld, de azokénal nagyobb ke-
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resztmetszetd pn-atmenettel rendelkeznek,
melynek mérete aranyos a kezelni kivant tel-
jesitménnyel. Ezek az eszkozok olyan ,,clamping”

feszilltség tranziens

Korlatozott

feszd

T\

ifsgg

szileségtiiskéket a mogottes elektronika altal
elviselhetd mérték szintre korlatozzak.

A TVS diéda U-I karakterisztikaja nagyon
hasonlit a Zener diédaéra, az alapvetd kilonb-
ség az, hogy mig a Zener di6da fesztltségsta-
bilizalasra, addig a TVS diéda kifejezetten
tranziens talfesziiltség elleni védelemre valo, hi-
szen a talaramot azonnal sontoli, és a védendd
aramkorre jut maradék aramot elviselhetd szint-
re korlatozza.

A gépjarmi-elektronikat tervezd mérnokok
megszokasbdl altalaban névleges soros Ri-értéket
212V és4 )24V esetén), valamint ala-
csony t idébeli lefolyast valasztanak (40 ms 12
Vés 100 ms 24 V esetén) a talfesziiltség-védelem
méretezésekor, a Load Dump tranziens hata-
sara fellépd surge-aram korlatozasara. Sok
esetben alacsonyabb teljesitményre specifikalt
SMCJ (1,5 kW) vagy SMDJ (3 kW) TVS esz-
kozokkel operalnak, de a kérdés az, hogy ez va-
jon elegendBen robusztus védelem-e a ma
gépjarmjében is, ahol az elektronikai egységek
szama megsokszorozodott.

DO-218AB PACKAGE

A ProTek Devices PAMSS sorozata egye-
duilallé megoldast nyujt az ISO 16750-2 Load
Dump teszt elSirasainak megfelel§ talfe-
sziltség-védelemre, mikdzben a mai megol-
dasokhoz képest a lehetd legalacsonyabb ér-
téken (48,4 V-on) tartja a védendd vonalra jutd
fesziiltséget. Megfelel
az AEC-Q101 meg-
bizhatésagi szabvany-
nak is. A sorozat 15,
nagy teljesitményd
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TVS matrixbdl all, ez-
zel lefedi az ipar igé-

= -

Egyiranyd TVS diéda sontiizemii talfesziiltség-
védelmi elrendezésben

eszkozok, melyek alacsony impedanciés ,, Ava-
lanche” P/N atmenetik megnyitasaval a fe-

Yedeft  nyeita 1443 V zar6-
iranya stand-off fe-
szultségtartomanyon.
A RoHS é REACH
elvarasainak megfeleld

JEDEC DO-218AB tokozésban, T, = 175 °C
atmeneti hdmérsékletd TVS eszkozok kaptak
helyet, melyek igy tokéletesen megfelelnek a
nagy megbizhatdsagot igényl autdipari fel-
adatokra. Ez a diszkrét aramkori megoldas to-
kéletes Load Dump elleni védelmet nyqjt, és
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Egyiranyi TVS dicda Aram
karakterisztika ‘ emellett a gyartasi koltségek csokkenése tt-
== “‘:{ jan tovabbi elényokkel bir a vezetd IC-gyar-
B ’] - tok korabban ismertetett védelmi médszere-
ivel szemben, els@sorban a helytakarékossag
és az aramkori lapok valds bekertilési koltsé-

I == gének minimalizalasa Gtjan.

Ez a diszkrét TVS diédas Load Dump el-

Fesziilség V] " leni védelem jelentds elényokkel bir:

P> & Egyszerisitett aramkor — a korabbi 16

; komponens egy diszkrét alkatrésszel he-
lyettesithetd.

m Alacsony indulasi koltségek — rovidebb
BOM, alacsonyabb gyartasinditasi kolt-
ségek.

m Kisebb nyomtatott aramkori lap —
DO218AB tokozas.

m Alacsonyabb szallitasi hatarid8, mert csak
egy terméket kell beszerezni.

m Kival6 MTBF kalkulalhaté: az egyetlen
DO218AB tokozast alkatrész sokkal ke-
vesebb hibalehetdséget jelent.

m A gyartasi koltségek a kevésbé bonyolult
tesztallomas sziikségessége miatt is csok-
kenthetdk.
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