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Az aramkorvédelem az elektronikus eszkozok miikodését normalis lizemi koriilmények kozott nem befolya-
solja, viszont rendkiviil fontos szerepe van az élettartam, az iizembiztonsag teriiletén és a szabvanyoknak
valo megfeleldség biztositasara. Az ESD, EFT, Surge és a,Load Dump” jellegii tranziensek olyan potencialis
fenyegetést jelentenek az autoelektronikai eszkozok 1/0 portjai szamara, ami elleni védekezésrél az aram-
kor tervezésekor feltétleniil gondoskodni kell, az alkalmazott megoldas azonban nem befolyasolhatja az
atviteli sebességet. A tranziens szupresszor diddaval valé védekezés alapjait attekintve és néhany példan
keresztiil szeretnénk bemutatni ezen eszkozok alkalmazasi lehetdségeit az autoelektronikaban.

Tulfesziiltség elleni

védelem TVS diédaval

Az elektronikai eszkozok a kiilvilag felé I/0
portokon keresztill kommunikalnak, ame-
lyek adatvonalai és tapellatasuk — megfele-
16 védelem hidnyaban - potencialis tama-
dédsi pontok az elektrosztatikus kisiilés
(ESD), az elektronikus gyors tranziens
(EFT), a Surge és a ,Load Dump” jellegti
talfesziiltségek fellépése esetén. Az alkal-
mazott tulfesziltségvédd eszkozok nem
befolyasolhatjak a port adatatviteli képes-
ségét, ami nagy sebesség esetén nehéz fel-
adat. A tradiciondlis, egyszer(i kondenza-
toros védelem, és nagy kapacitassal
rendelkezé (nagy méretti) talfesziiltségvédo
eszkozok a nagy frekvencia miatt nem hasz-
nalhatdk, mert az adatvonalak parazitaka-
pacitdsat minimalis szinten kell tartani,

2. dbra Egyirdnyu TVS diédakarakterisztika
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ellenkezd esetben a védelmi eszkoz kapaci-
tiv impedancidja, ami a frekvencia
reciprokéval aranyos (Z~1/2nfC) olyan kis
értéki lesz, hogy az jelvesztéshez vezetne.
Ezért olyan kis méret(i, kis kapacitasu, de
nagy energia elnyerésére alkalmas és pontos
megszolaldsi fesziiltségu eszkoz alkalmaza-
séra van szitkség, ami egyarant alkalmas a
kiilonboz6 talfesziiltségtipusok vonatkoza-
saban a szabvanyok el6irasainak betartata-
sra, és emellett a NYAK infrastruktura
koltségét is alacsony szinten tartja.

Egy népszerti megoldas erre a TVS di6-
da hasznalata. A félvezet6 szilicium TVS
diédak a Zener diédakhoz hasonld, de
azokéndl nagyobb keresztmetszetli P/N
atmenettel rendelkeznek, amelynek mére-
te aranyos a kezelni kivant teljesitménnyel.
Ezek az eszkozok olyan ,,clamping” eszko-
z0k, amelyek alacsony impedancias
»Avalanche” P/N atmenetiik megnyitasaval
a fesziiltségtiiskéket a mogottes elektroni-
ka altal elviselheté mértékd szintre korla-
tozzak (clamping voltage). (1. és 2. abra)

A TVS diéda U-I karakterisztikdja na-
gyon hasonlit a Zener diddaéra, az alapve-
t6 killonbség az, hogy mig a Zener didda
fesziiltség-stabilizalasra, addig a TVS di6-
da kifejezetten tranziens tulfesziiltség elle-
ni védelemre lett tervezve, hiszen a
taldramot azonnal sontoli és a védendd
aramkorre juté maradék tulterhelést elvi-
selhet6 szintre korlatozza.

Tranziens fesziiltség Korlatozott

Tranziens fesziiltség
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Ahhoz, hogy hosszabb lefolydsu tranzien-
sek is elviselhet6k legyenek a védGeszkoz
szamara, a mérnokok valaszthatnak na-
gyobb méretl tokozast, amely jobban
disszipalja a keletkez6 hoét, mert a chip-
meérettél egészen a nagy modulokig talal-
hatunk TVS diédat a gyartok kinalataban.
Ugyan a TVS diéda maximalis teljesitmé-
nye elmarad a fém-oxid varisztoroknél
elérhetd kiemelkedd értékektdl, a maxima-
lis fesziiltség- és aramértékek tobb eszkoz
soros, vagy parhuzamos kapcsoldsaval
tetszlegesen novelhetdk, mikozben a
MOV-val (fém-oxid varisztor) ellentétben
pontosan beallithaté a megszdlalasi fesziilt-
ség, és korlatlanul ismételheté megszola-
lasszam jellemzi. A mai TVS didda lehetd-
vé teszi a viszonylag nagy Surge jellegii
aramok elvezetését is. A TVS didda meg-
hibasodasakor révidzarba keril. A félve-
zetés technoldgia miatt miikodése rendki-
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3.dbra ESD jelalak, a tranziens id6beli lefolydsa ns nagysdgrend(i

viil gyors és preciz, mert a valaszid6 az
elektronok sebességével aranyos.

Mivel a helyesen megvalasztott tulfe-
sziiltségvédé normal tizemi korillmények
kozt lathatatlan kell, hogy legyen, az eset-
leges nagy adatatviteli frekvenciakon ultra
alacsony - pF nagysagrendu — kapacitasu
TVS didédakra van sziikség, ilyen példaul a
ProTek Devices GBLCOS8CLC eszkoze,
amelynek vonali kapacitdsa minddssze
0,4 pE A szupresszor didda unidirekcionalis
szervezésben DC vonalakhoz éppugy hasz-
nalhatd, mint bidirekcionalis valtozatok-
ban valtakozé dramu applikdcidkhoz.
Szemben a fém-oxid varisztorokkal, ame-
lyek csak kezdetben, az elsé néhany meg-
szllalasig mutatnak kielégit szivargasi
viselkedésta TVSD nem oregszik, a szivar-
gasi aram karakterisztikdja kivalé marad
az id6 elérehaladtaval is. Valaszideje a
nanoszekundum nagysagrendbe esik, és
miikodését alacsony clamping faktor
(~1,33) jellemzi.

Tulfesziiltségtipusok és szabvanyok
- ESD, Surge, Load Dump

Az IEC 61000-4-2 szabvany definidlja az
emberi test dltal keltett ESD esemény lefo-
lyasat, és fesziiltség tekintetében négy szin-
tet kiilonboztet meg, egészen 8 kV kontakt
és 15 kV levegbkisiilés-értékig. A szabvany
célja, hogy a tervezdket segitse az elegendd
meértékil védelem kivalasztasaban.

Az emberi test modell (Human Body
Model) alapjan definiélt tranziens lefolya-
sa a 3. dbra szerinti, a felfutds 1 ns alatti és
a lefutas 60 ns korili id6tartamot vesz
igénybe. (3. abra)

Sok esetben talalkozunk azzal a jelenség-
gel, hogy a tervezémérnok nem gondos-
kodik a teljes megoldasra vonatkozo - az
el6irt szabvanynak megfelelé - ESD véde-
lemrél, mert ugy véli, hogy elegend a ki-
valasztott IC adatlapja szerinti beépitett
védelem, tovabbi védekezésre nincsen
sziikség. A félvezetdgyartok gyakran csak
1-es szint(i (Level 1) védelmet (1-2 kV)

wacvar ELERTRONIRA s019/s

épitenek be az eszkozeikbe a gyartds soran
fellép6 zavarok hatasanak minimalizaldsa-
ra, azonban a valds korillmények kozt fel-
1ép6 ESD akar 15KV is lehet, ezért a beépi-
tett védelmet csak masodlagos szintnek
szabad tekinteni és szlikség van egy primer
védelemre is 8 kV kontakt és 15 kV leve-
gokisiilés-impulzusok ellen.

Az ESD védelem kivélasztasanal figyelem-

be kell venni a kévetkezdket:

o Az eszkozre jellemz6 triggerfesziiltség,
amely alatt a védelem lathatatlan;

o Avédbeszkoz un. ,overshoot” fesziiltsé-
ge, ahol az megszolal;

o A fesziiltségkorlat mértéke (clamping
voltage), amelyre a védGeszkoz a kime-
netén megjelend fesziiltséget korlatozza
(4. abra).

A Surge az ESD-nél nagysdgrendekkel
hosszabb (mikroszekundum nagysagren-
di) és nagyobb energidju zavar, amelyet
altalaban villamcsapas vagy kapcsoldsi
tranziens okozhat. A hatékony védekezés-
hez kétszint(i védelemre van sziikség, a
primer rendszer ,crowbar” jellegii talfe-
sziltségvédelmet tartalmaz, ezek az eszko-
z0k az energia nagy részét magukon keresz-
til sontolik a f6ld felé, mig a masodik
vonalban ,,clamping” eszkozokkel lehet
védekezni az atjutd villam vagy kapcsolas
okozta tulfesziiltség ellen. Ebben a masodik
vonalban van létjogosultsaga a TVS-alapu
védelmeknek.

A masodik vonalban hasznalt TVSD a
gyors valaszideje és az alacsony ,,clamping”
fesziiltsége miatt hatékonyan csokkenti
elviselhet6 szintre a védendd késziilékben
a primer védelmen atjutd tranzienst, ezzel
kompenzalva a GDT nagy megszoélaldsi
fesziiltségkiiszobét. A vonatkozé normdk
és elSirdsok szerint a masodlagos védelem
akar 1500 V fesziiltséget és 100 A (8/20 s,
10/1000 ps és 10/700 us hullamformaja)
»Surge” aramot kell, hogy elviseljen.

A harmadik kritikus talfesziiltségfajta
- az ugynevezett Load Dump - altalaban
ugy keletkezik, hogy nagy induktivitasu

4.dbra Surge jellegti tranziens jelalak 8/20 us felfutdsi/lefutds id6i

forrasrol a terhelést hirtelen lekapcsoljak.
Jellemz6 esete ennek, amikor a gépjarmu
akkumulétorat véletleniil hirtelen lekap-
csoljuk a generatorrol, mikézben az tolts-
dik. A tekercsekben felhalmozddott ener-
gia hosszd, dltalaban milliszekundum
nagysagrendd tranziens talfesziiltséget
okoz, amelyet a felfutas utan lassu lefutas
és nagy energia jellemez. A jelszint elérhe-
tia 174 V-ot és akdr 400 ms is lehet a lefu-
tas ideje (5. dbra).

A gépjarmuelektronika-tervezdk jol is-
merik az ISO 16750 szabvanyt, amely a
kozuti gépjarmiivek elektronikai berende-
zéseinek vizsgalatat irja le. Az ISO 16750-2
ennek kiegészitése, 2012 6ta hatalyos és a
fenti gépjarmiivek szamara potencidlisan
veszélyes kornyezeti hatasokkal foglalko-
zik, valamint meghatdrozza a sziikséges
ellendrzési teszteket és javaslatokat tesz az
egységek beépitési helyére a jarmiben.
A szabvanyban foglaltak szerint a tulfe-
sziiltség mértéke akar 202 V és lefolyasa
400 ms is lehet. Feltételezve, hogy a soros
ellenallas értéke 1~2 ohm, a fellép6 Surge-
aram meghaladhatja akar az 50 ampert is,
350 ms hosszan, amivel a tervezdknek
tisztaban kell lenni. A szabvany el6irasai-
nak valé megfeleléshez 10 impulzusbdl
allo percenként ismételt tesztet kell kidllni
a Load Dump elleni védelemnek tigy, hogy
kozben ekkora aramot kell tudni kezelni
anélkiil, hogy az ellenéllas valtozna (drift)
a vonalon (6. dbra).

5.dbra Load dump jellegti tranziens, 100 ms
nagysdgrendti lefolyds
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Fesziiltség

Id6tartama Legfébb oka P Energia Gyakorisag
200-400 ms Load Dump <125V >10)J Ritka
Allandé Hibas fesziiltségszabalyzd 18V Ritka
<320 s Induktiv terhelés kapcsoldsa 80V - 300V <1J Gyakori
200 ms Generator lekapcsolasa - 100V - 40V <1J Ie,;/::lgcgs;or
90 ms '”ditisligg‘c‘;‘;'li,"fi’kakk“ <75V <05) < 500 Hz Ritka
Tms Kabelkoteg (induktiv) atcsatolas <200V <1J Gyakori
<60 ns ESD <15 kV <10mJ Ritka

6. dbra A jarmdelektronikdban eléfordulé tranziensek

A védekezés egyik lehetséges mddja az au-
tomatikus kapcsolas, a tranziens megjele-
nésekor a védelem meghatarozott idére
lekapcsoljaa DC-DC konverter és az egyéb
mogottes elektronika bemenetérél a fe-
sziltséget, majd fix késleltetéssel a tranzi-
ens feltételezett lefutdsa utan visszakap-
csolja azt. Ez a soros Load Dump védelem
altaldban precizids programozhat6 fesziilt-
ségreferencidt hasznal a pontos levélasz-
tashoz. Egy ilyen elektronika 4ltaldban
szamos komponensbdl all, és bonyolult
felépitésii. Ha lenne olyan védelem, amely
a felszabadulé energiat képes elnyelni, ak-
kor lényegesen egyszertisddne a feladat.

7.dbra CAN busz tulfesziiltség elleni védelem
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A ProTek Devices a tapfesziiltség félvezetd

tranziens szupresszor diddaval valé

sontolése ttjan ad valaszt erre a kihivésra,
olyan diszkrét alkatrészt alkotott, amely -
az ISO 16750-1 el6irasainak megfeleléen

— képes kezelni tiz egymast kovetd alka-

lommal a 350-400 ms hosszan tart6 30-

60 A nagysagu Surge dramot tiz percen

keresztiil.

Ez a diszkrét TVS diédas Load Dump
elleni védelem jelent6s elényokkel bir:

o Egyszertsitett aramkor — a korabbi 16
alkatrész egy diszkrét eszkozzel helyet-
tesithetd.

o Alacsony indulasi kéltségek — révidebb
BOM, alacsonyabb gyartasinditasi kolt-
ségek.

« Kisebb nyomtatott aramkéri lap -
DO218AB tokozas.

o Alacsonyabb szallitasi hatarid6, mert
csak egy terméket kell beszerezni.

o Kivalé6 MTBF kalkulélhato: az egyetlen
DO218AB tokozasu alkatrész sokkal ke-
vesebb hibalehetdséget jelent.

o A gyartasi koltségek a kevésbé bonyolult
tesztallomas sziikségessége miatt is csok-
kenthet6k.

Adatvonalak tulfesziiltségvédelme

A tapegységekben megtalalhaté nagysza-
mu induktiv és kapacitiv passziv alkatrész
jelenléte miatt ezek az eszkozok altaldban
immunisak az ESD-re, a tapvonalakat
Surge és Load Dump ellen szoktak védeni.
Az adatvonalakon alkalmazott tulfesziilt-
ségvédd eszkozok kapacitasa azonban ko-
moly problémat jelent magas baud rate
esetén. A soros ellenallds a terhelés kapa-

Transceiver R LOAD

47uH
e 15V Single line CAN BUS

220pF

22

citasaval egyutt alkotja az els6 sziirét,
amely lassitja a jel fel és lefutdsat. A hatdsos
ellendllds csokkentése lehetséges a réz ke-
resztmetszetek novelésével, de a kapacitas
csokkentése jelenti az igazi megoldast a
nagy sebességek eléréséhez.

CAN-busz védelme TVS diédaval

A CAN-busz egy tizenetalapu soros busz-
rendszer, amely elsésorban jarmipari al-
kalmazasokhoz keriilt kifejlesztésre. Adat-
atviteli sebessége elérheti az 1 Mbit/s
értéket, altalaban 40 m alatti hossztsagu
fizikai halozaton. A ProTEK integralt TVS
diddas talfesziiltségvédelmi megoldast fej-
lesztett ki ESD és a kapcsolasi nagyfesziilt-
ségl tranziensek elleni védekezésre.
A PAMICAN eszkoz mindkét adatvonal
védelmét ellatja.

Jellemz6i:

o IEC 61000-4-2 +8 kV érintés, £15 kV
levegokisiilés

» IEC 61000-4-4 EFT 40A, 5/50 ns

o IEC 61000-4-5 Surge masodlagos vil-
lamlas, 3 A @ 8/20 us

« AEC-QI101 tantsitott

« 1 x PAMICAN SOT-23 tokozas

o Stand-Off fesziiltség V1 24 V

o Letorési fesziiltség BV n: 254 V

e Ve@IP:70V@3 A

o Szivdrgasi dram I: 0,05 pA

o Max. kapacitas: 17 pF

A 15 V-o0s és az 5 V-os single line CAN-
busz védelmére a 60 pF kapacitasu, 17 A
Surge aram kezelését lehetévé tévo
PAM10ST2315C és az ultra kis (0,6 pF)
kapacitassal rendelkez6 PAM04ST430502
eszkozok elérhet6k, amelyek SOT-23 és
SOT-543 tokozasban 8/15 kV ESD, 40 A
EFT védelmet adnak. (7. dbra)

FlexRay-busz védelme TVS diédaval
A FlexRay-busz két egymastol fiiggetlen
csatorndja nagyfoku hibattiréssel rendel-
kezd nagy sebességti, szinkron és aszinkron
atviteli modot is tamogato rendszert alkot,
amely csatornanként 10 Mb/s savszélesség-
gel rendelkezik, a CAN-busz sebességének
tizszeresét (két csatorna esetén huszszoro-
sat) elérd sebességgel kommunikal. Véde-
kezni altalaban ESD és rovidzar ellen sziik-
séges. (8. abra)

Jellemzéi :

o IEC 61000-4-2 +8 kV érintés, £15 kV
levegdkisiilés

o IEC 61000-4-4 EFT 40 A, 5/50 ns

o IEC 61000-4-5 Surge masodlagos vil-
lamlas, 3 A @ 8/20 ps
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8.dbra PAMTFLEX FLEXRAY busz tulfeszliltség elleni védelmére

« AEC-QI101 tanusitott

« 1 x PAMIFLEX SOT-23 tokozas

o Stand-Off fesziiltség Vyy: 24 V

o Letorési fesziiltség BV 254 V
e Ve@I70V@3 A

o Szivargasi dram Iy: 0,05 pA

o Max. kapacitas: 11 pF

LIN-busz védelme TVS diédaval

A LIN-busz a jarmfelektronikaban az
egyes részrendszerek kozti soros halozati
kommunikacidéra hasznélt egyvezetékes
max. 40 méteres és 19,2 vagy 20 kbit/sec
sebességli master — slave haldzat (max
16 pont). Védekezni altaldban ESD és ro-
vidzar ellen sziikséges (9. dbra).

Jellemz6i:

o 15/24 V fesziiltség

o ESD +25kV érintés, 25 kV levegdkisii-
lés

IEC 61000-4-4 EFT 40 A, 5/50 ns
IEC 61000-4-5 Surge

o PAMILIN: 200 W/vonal @ 8/20 ps

o PAM2LIN: 350 W/vonal @ 8/20 ps

« AEC-QI101 tanusitott

SOD323 tokozas

Stand-Off fesziiltség Vi 15 & 24 V
Letorési fesziiltség BV n: 17,2 & 25,5V
e Vec@IP:44V@5A&70 V@3 A
Szivargdasi dram <50 nA

o Max. kapacitas:

- PAMILIN : 11 pF

- PAM2LIN: 3 pF

Tapvonalak védelme

Tapvonalak védelme esetén nincs sziikség
extrém kis vonali kapacitasértéki TVS di-
6dak alkalmazasara, itt inkédbb a nagy ener-
gidju és esetenként hosszu lefolyasu tran-
ziensek jelentik a kihivast a fejleszték
szamara.

9.dbra PAMTLIN/PAM2LIN LIN busz tulfesziiltség elleni védelmére

. Teljesitményelektronika (e-motor, induktiv fogyaszték) —n—l
l
11

LIN Node
Connector
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Litium-ion akkumulatoros
rendszerek védelme TVS diédaval

Az intelligens lituim-ion akkumulator-
rendszerek tuldramvédelmére és a vezérld
chip ESD védelmére fejlesztette ki a
ProTEK a VSMFO5LC és a PLRO1206 esz-
kozoket. Mivel eredendéen tizembeni csat-
lakoztatas jellemzi az ilyen rendszereket,
ESD, rovidzar és hibas kiils6 eszkoz hasz-
nalatabdl eredé tranziensek elleni védeke-
zésre van sziikség (10. abra).

Jellemz6i:

o IEC 61000-4-2 +8 kV érintés, £15 kV
leveg6kistilés

o IEC 61000-4-4 EFT 40 A, 5/50 ns

o IEC 61000-4-5 Surge masodlagos vil-
lamlés, 2 A @ 8/20 ps

« 1 x VSMFO5LC SOT-953 tokozas

o Stand-Off fesziiltség Viy\: 5V

o Letorési fesziiltség BV : 6 V

e Ve@Ip12V@2A

o Szivargasi aram Ip: 1 pA

o Tip. kapacités: 9 pF

Load Dump elleni

védekezés TVS diédaval

A gépjarmi-elektronikat tervezé mérno-
kok megszokasbol altalaban névleges soros
Ri értéket (2 ohm 12V és 4 ohm 24 V ese-
tén), valamint alacsony t4 idébeli lefolyast
valasztanak (40 ms 12 V és 100 ms 24 V
esetén) a tulfesziiltség védelem méretezé-
sekor, a Load Dump tranziens hatdsara
fellép6 Surge aram korlatozasara. Sok eset-
ben alacsonyabb teljesitményre specifikalt
SMCJ (1,5 kW) vagy SMDJ (3 kW) TVS
eszkozokkel operdlnak, de a kérdés az,
hogy ez vajon elegend6en robusztus véde-
lem-e a mai korszert gépjarmtvekben is,
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10. dbra Li-lon akkumuldtor védelme

ahol az elektronikai egységek szama meg-
sokszorozodott?

A ProTek Devices PAMSS sorozata egye-
diléllé megoldast nyujt az ISO 16750-2
Load Dump teszt eldirasainak megfelel$
talfesziltségvédelemre, mikozben a mai
megoldasokhoz képest a lehet6 legalacso-
nyabb értéken (48,4 V-on) tartja a védendd
vonalra juté fesziiltséget. Megfelel az
AEC-Q101 megbizhatosagi szabvanynak
is. A sorozat 15 nagy teljesitmény( TVS
matrixbol all, ezzel lefedi az ipar igényeit a
14-43 V zarbiranyu stand-oft fesziiltségtar-
tomanyon. A RoHS és REACH elvérasai-
nak megfeleld JEDEC DO-218AB tokozas-
ban, Tj = 175 °C atmeneti hdmérsékletd
TVS eszkozok kaptak helyet, amelyek igy
tokéletesen megfelelnek a nagy megbizha-
tosagot igényld autdipari feladatokra. Ez a
diszkrét aramkori megoldas tokéletes Load
Dump elleni védelmet nyujt és emellett a
gyartasi koltségek csokkenése utjan tovab-

11.dbra Load Dump elleni védekezés egyetlen szupresszor diéddval

bi elényokkel bir a vezet$ IC gyartok vé-
delmi médszereivel szemben, elsésorban
a helytakarékossag, és az aramkori lapok
valds bekertilési koltségének minimaliza-
ldsa utjan. (11. abra)

Endrich Bauelemente Vertriebs GmbH
Sales Office Budapest

1191 Budapest, Corvin krt. 7-13.

Tel.: +36 1297 4191

E-mail: hungary@endrich.com
www.endrich.com

Bévebb informacio és tovabbi ujdonsa-
gok az Ipar Napjai szakkiallitason, az

Endrich Bauelemente Vertriebs GmbH
(DE) standon: G pavilon 202C
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