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nz autoiparnak az elmilt 50 évben
az egyik legérdekesebh teriilete
minden bizonnyal az autoelektronika,
hiszen a hetvenes években megjelend
motorvezérlo egységektdl (engine
control unit - ECU) a manapsag
szokasos tucatnyi mikrokontrolleres
rendszer elterjedéséiy  rengeteg
dolog tirtént. A hatékonysagnoveld és
kényelmi funkciok biztositasahoz a
tervezomeérnikiok mind 1118
szabvanyos buszrendszereken
keresztiil egymassal kommunikalo,
intelligens elektronikai  egységet
terveznek az uj jarmiivekbe, ami az
aramkorvédelemre szakosodott
komponens gyartoknak 1is nagy
kihivast jelent, mert az eszkozok
tilfesziiltség elleni védelme tudja
csak biztositani a garancialis javitasi
kiltségek minimalis szinten tartasat.
Tehat a megfeleld aramkdrvédelem
nagyon fontoS szempomt az
autoelektronikai fejlesztéshen.

Rendszerek az autohan, melyek
aramkirvédelemre szorulnak

Az autéelektronikai rendszerek altalaban
kotédnek, de
természetesen a biztonsagi rendszerek,

a  motorvezérléshez

mint példaul a fékek, a légzsakok,
itkozés elkeriilé vagy parkolast segitd
funkciok koré is bonyolult elektronika
épl.

Egyes biztonsagi rendszerek kdotelezoek,
példaul Eur6épaban mar az automata
keréknyomas érzékelés (TPMS) eldiras,
de nemsokara az E-call rendszer is
minden gépjarmiiben alapfelszereltség-
ként jelenik meg.

A vezetési élményt eldsegitd telematikai,
egységekben, vagy a

ulésfiitési, fedélzeti
szorakoztatd elektronikai rendszerekben
talalunk
kommunikaciés portokat, mint USB,

navigacios
klimavezérld,
gyakorta szabvanyos
Ethernet csatlakozasok, antenna, TFT
képerny6 interfészek, CAN és LIN busz
vonalak.

A tranziens tulfesziiltség esetleges
megjelenése ezek mindegyikében nagy
kart képes okozni, igy a megfeleléen
megtervezett aramkorvédelem nagyon
fontos szempont a garancialis koltségek
alacsony szinten tartasahoz.




Szabvanyos interfészekhez ajanlott
aramkirvédelmi megoldasok

Interfész Ajanlott Alternativ
megoldas megoldas
Antenna PAM0D25D2303C, PAMO35D2303CI,
PAMOZ25D2308C, PAM18DF2L0521,
PAMOZSD2312C PAM19DF2L0521P
CANBus PAM1CAN, PAM10ST2324C
PAM105T2315C,
PAMO45T430502
Vezérld PAM17DFZLOSC
gombok
Vezérld PAMOBSD2303C,
vonalak PAMOBSD2312C,
PAMZ20STE305,
PAMZ215C7S0501H,
PAM265D2305,
PAM145TE305LCC,
PAM155T4305,
PAMOGSC79055
Kijelzd PAM24DF1605 PAM135T2305
interfész
Ethernet PAMOSSC700504F PAM1150803,
PAM1250824
FlexRay Busz PAMICAN
Uzemanyag PAMDBSD2305C,
befecckendezd | PAMOSSD2324C,
vezérlés PAM105T2315C
LINBus PAMILIN
Akkumuldtor PAM16ALI0A
toltés kozbeni
lekapcsolasa
elleni
védekezés
Energiadtvitel PAM10ST2315C, PAMO7DF23K24,
PAMD9SD2305HP PAM25DF25K33,
PAM25DF25K36
USB Port PAMO45T430502 PAM1SC7905C,

PAM135T2305

Az autéelektronikahan fellépo
fesziiltség-tranziensek
tranziens

Autoipari alkalmazasok

tulfesziiltség ellenallosaganak
ellendrzésére és a diszkrét félvezetdkkel
védekezéshez
egységes

Automotive Electronics Council (AEC)
1étre. Az AEC-Q101

szabvanycsomag szabalyozza az

torténd szlikséges

szabvanyokat forméban az
hozta

autoipari aramkorvédelmi eljarasokat.

A szabvanyok kiilonbozé tulfesziiltség
tipusokkal foglalkoznak:

= Elektrosztatikus feltoltodés ,,ESD”
= Induktiv terhelések kapcsolasakor

fellépd tranziensek ,,Surge”

= Akkumulator t6ltés k6zbeni véletlen
levalasztasabol ered6 ,,Load dump”
tranziens fesziiltség

A tranziens tulfesziiltségek a fentiek
szerinti harom alaptipusba sorolhatok:
Elektrosztatikus feltoltédés (ESD), az
induktiv terhelések kapcsolasakor fellépd
Hourge” és a ,Load dump” jellegii

zavarok.

Az elektrosztatikus kisiilés két eltérd
toltottségi szintd, illetve potenciala targy
kozelitése, vagy egymashoz érése folytan
dielektrikum

atlitésekor, altalaban szikra formajaban

a  szigeteld (levego)

megjelend zavar.

Altaldban 2-15 kV (1-4 szint) kisiilési

fesziiltség, rovid (ns) lefolyas ¢és

viszonylagos kis energia jellemzik.
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A surge az ESD-nél nagysagrendekkel
hosszabb
nagysagrendil) nagyobb energidji zavar,
vagy

(mikro szekundum

melyet altalaban  villamiités,

kapcsolasi tranziens okozhat.
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A Load dump jellegli talfesziiltség
altalaban tgy keletkezik, hogy nagy
terhelést

induktivitasa  forrasrol a

hirtelen lekapcsoljak.

Jellemz6 esete ennek, amikor a gépjarmi
hirtelen
lekapcsoljuk a generatorrol, mikézben az
toltodik.

akkumulatorat véletleniil

A tekercsekben felhalmozodott energia

hossz, altalaban milliszekundum
nagysagrendli tranziens tulfesziiltséget
okoz, melyet a felfutds utan lassu lefutas

€és nagy energia jellemez.
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A jelszint elérheti a 174 V-ot és akar 400
ms is lehet a lefutas ideje.

A kovetkezd tablazatban Osszefoglaltuk
az eloforduld tranziens tulfesziiltségek
jellemzdit, az eléfordulasuk gyakorisagat
¢és legfontosabb el6idéz6 okaikat, hogy
attekintést adjunk az dramkortervezéskor
figyelembe venni sziikséges feladatokrol.

Jarmlielektronikaban eléfordulé tranziensek

Idétartama Legfébb oka Fesziiltség Energia Gyakorisag
amplitidd

200ms Load Dump < 125V > 101 Ritka

Allanda Hibas fesziiltség 18V Ritka
szabalyzd

< 320us Induktiv 80V - 300V < 1] Gyakori
terhelés
kapcsoldsa

200ms Generator -100V -40V <11 Minden
lekapcsoldsa leallitiskor

a0ms Inditasi <75V <0.5] <500Hz
impulzus, akku Ritka
lekapcsolddik

ims Kabelkdteg < 200V <11 Gyakon
(induktiv)
atcsatolas

< 60ns ESD <15kv <10mJ Ritka

Néhany ezek kozill a jelenségek koziil
kritikus a
akadalymentes miikddése szempontjabol,

jarmiielektronika

ezért kiilonds tekintettel kell lenni rajuk
a tulfesziiltség elleni védekezéskor.
A megbizhatdo  tulfesziiltségvédelmi

komponens-gyarté ~ vallalatok,  mint
példaul a ProTek Devices rendelkezik az
autoipar szamara tanusitott
aramkorvédelmi megoldasokkal. Ezek az
alkatrészek altalaban tranziens fesziiltség
szupresszor matrixok atfogd csaladjai,
melyek alapeleme a félvezetd —
Avalanche atmenettel rendelkez6 — TVS

(transient voltage suppressor) didda.
TVSD eszkozok

A félvezetd didda alapi Avalanche TVS
(transient voltage suppressor) eszkozok

P/N atmenete a Zener didddkéhoz




hasonlit, azonban nagyobb

keresztmetszettel rendelkeznek, melynek

mérete aranyos a kezelni kivant
teljesitménnyel.
Ahhoz, hogy hosszabb lefolyasu

tranziensek is elviselhetok legyenek a
védbeszkdz szamara, a mérnokok
valaszthatnak nagyobb méreti tokozast,
mely jobban disszipalja a keletkez6 hot,
mert chip mérettdl egészen nagy
modulokig taldlhatunk TVS diodat a

gyartd kinalataban.

Ugyan kisebb hibaaram engedheté meg a
TVS didda esetén, mint a fém-oxid
varisztoroknal, a maximalis fesziiltség és
aramértékek tobb eszkdz soros, vagy
parhuzamos kapcsolasaval tetszélegesen
novelhetd.

A mai TVS didda lehetové teszi a
viszonylag nagy surge jellegli aramok
elvezetését, példaul a Protek Devices
2700SM78CA terméke 18 kA maximalis
aramot visel el, egy 12V-os névleges
fesziiltsegli 600 W-os didda 8/20 ms
surge kapacitasa pedig 140 A. A TVS
dioda
keriil. A félvezetds technologia miatt

meghibasodasakor  rovidzarba

miikddése rendkiviil gyors és pontos,

mert a valaszidd6 az elektronok
sebességével aranyos.

Mivel a  helyesen  megvalasztott
tulfesziiltség ~ védQ normal  iizemi

koriilmények kozt lathatatlan kell, hogy

legyen, az esetleges nagy adatatviteli

frekvencidkon ultra alacsony — pF
TVS
diddakra van sziikség, ilyen példaul a
GBLCOSCLC,
kapacitasa mindossze 0.4 pF.

nagysagrendii  —  kapacitasu

melynek vonali

A szupresszor didda unidirekcionalis
szervezésben DC vonalakhoz éppugy
bidirekcionalis

hasznalhato, mint

valtozatokban véltakozd aramu
alkalmazasokhoz. Szemben a fém-oxid
(MOV),

kezdetben, az elsd néhany megszolalasig

varisztorokkal melyek csak

mutatnak kielégito szivargasi
viselkedést, a TVSD nem oOregszik, a
szivargasi aram karakterisztikaja kivalo

marad az 1d0 elorehaladtaval is.

Valaszideje a nano-szekundum
nagysagrendbe esik, és mikodését
alacsony clamping faktor (~1.33)
jellemzi.

A PROTEK jarmuelektronikai

alkatrészvonala ultra alacsony kapacitasu
TVS matrixokbol all, és szinte minden
feladatra talalunk kész megoldast, legyen

az  informacidos  és  szorakoztatd
elektronika, vilagitasi és biztonsagi
elektronika, vagy a hajtasrendszer

vezérlését végzo alrendszer.

Az alabbiakban néhany példat mutatunk
a PROTEK TVS
felhasznalhatosagarol

matrixok
kiilonb6z6
jarmielektronikai alkalmazasokban.




CAN és LIN Bus:z tilfesziiltség
védelme
A ma  gépjarmive  elektronikus
(ECU)
tartalmazza, egyesek csak célfeladatokat

vezérloegységek tucatjait

latnak el, mint példaul a 1égzsakvezérlés,
ABS,
ablakok és ajtok zarasa, szervokormany,

cruise  control,  tiikorallitas,

akkumulatortoltés, masok  nagyon
Osszetett rendszerek, mint példaul a
motorvezérld egység. Léteznek kdzottik
ugyan Onallo egységek, mint pl. a
szorakoztatd elektronika, de ezek a
rendszerek is kapcsolddhatnak az autd
beépitett egységeihez, mint példaul a
multifunkcionalis kijelz6 a miiszerfalon.
Az autd

kdzponti szamitogépe

parancsokat kiild az aktuatorok szamara
gyljt
szenzoroktol.  Ha = minden

kiilonb6z6

egyes
alrendszer kiilonallo kabelezéssel lenne

és adatokat

ellatva, akkor egyrészt nem lenne hely a
kabelek elrejtéséhez, masrészt mind
tomegiik, mind a réz magas ara miatt
lehetetlen feladat lenne a gazdasagos
kivitelezés. A CAN (Controlled Area
Network) szabvany pont ezért keriilt
bevezetésre, hiszen ez a soros busz
rendszerd multi-master topologiaju helyi
ECU-k, mind haldzati

csomopontok Osszekotését biztositja egy

halozat  az
egyszert, 120 Q-os lezarasu fizikai

csavart érparon. A  csomopontokban
lehetnek szimpla 1/O eszkdzok, vagy
CAN interfésszel rendelkez6, bonyolult

szoftvert futtato beagyazott

szamitogépek is.

Szintén gyakran el6fordul6 eset, mikor a
node maga egy atjaré a CAN buszon il
fedélzeti
szamitogép példaul USB vagy Ethernet

eszkozok és egy  kiilsd

interfészen  keresztil  valo  Ossze-
kapcsolasahoz. A killonféle fizikai
kapcsolddasi  lehetdségek  és  az

alkalmazott interfészek sokasaga miatt
alapkovetelmény, hogy a CAN buszt
megvédjik az  esetleges tranziens
talfesziiltségektél, mert azon keresztiil
konnyen tonkremehetnek a kapcsolodo
rendszerek is.

A PROTEK tobbféle megoldast is kinal a
CAN busz védelmére, melyek koziil az

abrakon bemutatunk néhany példat.
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Mivel a CAN busz esetleg tal draga

megoldas az egyszeriibb intelligens
részegységek haldzatba kotésére, egy
olcsobb kiegészitd halozat is megjelenik
a jarmielektronikaban. A LIN busz
(Local Network) olcso

SOros kommunikaciods

Interconnect
topologiaju
halézat, mely egy master (altalaban)
maximum 16 slave eszkodzzel (példaul
elemekkel)

tamogatja.

mechatronikai valo

kommunikacidjat Arra
késziilt, hogy egyszeriilbb csomdpontok
egybefoglaldsaval azokat egylittesen
CAN

halozatara. A mar emlitett okok miatt itt

illessze az autd meglévo

is nagyon fontos az aramkdorvédelem.

Az energiaellato rendszer

A gépjarmii energiaellatd rendszerének
ESD
harmadlagos

védelme  els6sorban elleni

védelemre, villam-
tranziensek
elleni védelemre szorul. Mindezek a
védelmek a PROTEK cég

PAMxxx eszkdzeivel valosithatok meg.

védelemre és kapcsolasi

specialis

Akkumulator toltés
levalasztasa (load dump)
védelem
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Amikor a generator tolti az akkumulatort
¢és ekozben valahogy véletleniil lekdtjiik,
a generator tekercseiben tarolt energia
tulfesziiltség

formajaban  igyekszik

felszabadulni.

Ezt a fesziiltséget kell kb. 40V szintre
korlatozni.

A szokasos védelmi eljaras a fesziiltség
félvezetd valo

alapti  szupresszorral

sontolése.

Példa erre a PROTEK PAMI6AL30A
eszkoze, ami egy diszkrét 15,000 Wattos,
félvezetd tranziens-fesziiltség

szupresszor dioda (TVS).

Tovahbi jJarmiielektronikai
alrendszerek védelme
Az  informaciés . és  szorakoztatd
elektronikai  halézatok védelmére a
ProTek tobb TVS matrixbol allé csaladot
(PAMxx) fejlesztett ki
szémara.

a jarmiipar

A PAMOISC7905C az
vezérldegység ECU szamara késziilt, a
PAMO02SD2312 ¢és az
PAM12S0824
vonalak védelmére.

elektronikai

alternativ

tokéletes az USB2.0

A PAMO03SD2303CI megoldast nyujt a

Bluetooth®. modulokhoz.

A PAMO04ST430502 és a
PAMI18DF2L0521 lefedi az alkalmazott

LCD
teriletét.

képernyod-interfész védelmi

A PAMOS5SC700504F és a
PAMI19DF2L0521P idedlisak a fedélzeti
hangrendszerekben val6 hasznalatra, mig
kiegészitésként antenna-védelemre a
PAMO6SC7905S és a
PAM21SC790501H TVS  matrixokat
javasolja a gyarto.
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A PAMO8SD23xxC sorozat ¢és a
PAM24DF1605 nygjt a
vezérldgombok és panelek teriiletén.

védelmet

A fedélzeti
csomopontjainak

szamitogéphalozat

védelmére  fejlesz-

tették a PAMO02SD2312 TVS matrixot,
ami tokéletes a vilagitas vezérléshez, a
PAMO8SD23xxC
PAMO7DF23K24
parkolassegitd elektronika védelmét latja

sorozatot és a
eszkozt, ami a




el, illetve a PAM09SD2305HP-t, amit a
1égzsak vezérlés védelmére terveztek.

A PAM15ST4305 steering dioda és TVS
matrix az ablaktorld szenzorok esetén
alkalmazhato, mig a PAMO8SD23xxC
sorozat az iizemanyag-befecskendez6

interfészekhez készilt.

A PAMO9SD2305HP tokéletes a gyujtas
védelmére, a PAMI16AL30A pedig az
elektronikus fékrendszerekhez.

A PAMI10ST23xxC sorozat védi a

kormanyok szervo-elektronikajat.

A gépkocsi energiaellatd halozataban
(12, 24 ¢és 36V) esetlegesen fellépd
tranziensek ellen a PAM08SD23xxC és a
PAM10ST23xxC
mig az akkumuldtor védelmére a
PAMI16AL30A és a PAMO7DF23K24
TVS eszkozok tokéletesek.

sorozat hasznalatos,
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