witcha och skydda
elsystemet i bilen

Ett jobb for halviedare .

et har blivit allt vanligare i for-

donsindustrin att anvdnda halv-

ledare for att bryta férbindel-

sen i elektriska system. Jamfort
med elektromekaniska switchar paverkas
de inte mekaniskt vilket innebar att de inte
slits lika hart. Halvledarswitchar kan dess-
utom anvédndas for diagnostik och skapar
ingen gnista ndr de 6ppnas under belast-
ning. Det dr en utmaning i 48V-system i for-
don och i kommersiella fordon med langa
ledningar som ger upphov till stora parasit-
induktanser.

Elektroniska skyddsmekanismer har
ocksa fordelen att de kan anvdndas ett
upprepat antal ganger, till skillnad mot
engdangssadkringar. Nir den elektroniska
sdkringen val lost ut diagnostiseras och
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processorer.

aterstélls den via databussen utan att na-
got verktyg behdver anvdndas. Genom att
mdta stromforbrukningen i varje del av
kretsen kan switchens tillstand verifieras.
Den smarta méatfunktionen tillater att re-
ldet och sakringsladan i fordonet kan drivs
till sin belastningsgrans.

EN ELEKTRONISK MULTI-SsWITCH med halv-
ledarbrytare i tre stromslingor gar att se
i figur 1. Det finns en integrerad switch pa
hégspdnningssidan, enintegrerad MOSFET
i mitten och en skyddande switch mot jord.
En styrkrets dr kopplad till databussen sa
att diagnostiksignaler kan bearbetas och
brytare kan triggas.

For mindre stromkretsar anvdands smarta
skyddande s3 kallade high-side eller low-

Av Ralf Hickl, Rutronik

Ralf Hickl har titeln Senior Product Sales Manager inom Rutroniks
affairsomréade med fokus pa fordon. Efter sin examen frén universitetet
| iKarlsruhe borjade han pd ABB som serviceingenjor for elektriska
drivenheter. Efter sju ar i filt borjade han ar 1998 pa Rutronik.

Sedan dess har han méanga ars erfarenhet av marknadsforing av mikro-

side switchar. De férstndamnda &r brytare pa
plussidan, de andra &r brytare mot jord. De
kallas dven Intelligent Power Devices (IPD)
och dr kompakta komponenter som integre-
rar sjdlva switchen — en n-kanals MOSFET
— liksom gatedrivare samt diagnostik- och
skyddsfunktionerisamma kapsel. Diagnos-
tiksystemet kdnner till exempel av om ka-
beln har ett avbrott pd utgangen (det detek-
terar 6ppen last), medan skyddsfunktionen
exempelvis kan reagera pa Gverhettning,
overstrém eller dverspanning. De vanliga
varianterna anvdnds for att bryta energiflo-
detienriktning. Laster kan typiskt vara allt
ifran glodlampor till vdrmeelement for sitt-
platser, fonster och utvdndiga speglar.
Denna typ av komponenter blir allt mer
kraftfullaitakt med utvecklingen av effekt-
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Figur 1. Blockdiagrammet visar en multi-switch med en integrerad switch pa hogspanningssidan,
en MOSFET i mitten och en skyddande switch mot jord. En styrkrets kopplar till databussen.

MOSFET:ar och deras kapsling. Pa high-
side har Infineons PowerPROFET- portfél]
en ledande stéllning med en on-resistans
ner mot 1 mQ. Skyddande switchar som &r
konstruerade med flera kanaler sparar yta
pé kretskortet. PowerPROFET erbjuder stor
flexibilitet tack vara benkompatibilitet for
12V och 24V. Komponenter med olika antal
kanalerien kapsel erbjuder dessutom olika
monteringsalternativ.

DEN AVANCERADE kapslingstekniken &r inte
den enda anledningen till att ta en titt pa
VIPowerMo-7/5T-serien fran ST Microelec-
tronics. De flesta av produkterna i serien &r
baserade pa ST:s robusta, plana process-
teknik. Likasa dr Renesasibdrjanav sin nya
Hope-serie, vars typbeteckningar bdorjar
med RAJ28.

Det finns dven andraviktiga urvalskriterier:

¢ Respons pd underspanning. Den anger
hur kretsen fungerar vid spanningsfalli
enlighet med standarderna LV124, ISO
7637-2 Pulse 4,1S0 16750-2. Dessa stan-
darderanger spanningen och tiden som
brytaren maste forbli stingd i handelse
av underspanning (i praktiken, hur den
svararvid en kallstart). Det &r en fordel
om halvledarswitchen fér startmotorn har
lag troskelspanning eftersom det innebar
attdet aterstdende energiinnehallet i
batteriet helt och héllet kan anvandas for
startprocessen.

® Respons efter avstdangning pa grund av
overbelastning. Har ar det mojligt med
en automatisk omstart, en omstart efter
resetvia ett ben/stift eller en kombina-
tion av bada dessa alternativ.

EFTERFRAGAN PA LOW-SIDE-SWITCHAR dr lag-
re an high-side-versioner. Leverantérer och
serier listasitabellen.

Det dr sadllsynt med IPD:er som uttryck-
ligen marknadsférs mot det nya elektriska
system med 48V. Fér ndrvarande ser vi
enheter som dr avsedda for 24V liksom de
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som dr avsedda for dldre system med 42V
sasom Infineons BTS6163 och BTS50085.
Andra komponenter ar fortfarande under
utveckling.

Om det inte gar att uppfylla alla n6dvéan-
diga specifikationerna med en integrerad
brytare, exempelvis 6nskat spanningsom-
rade, en maximal strom eller en maximal
effektforlust, sa dr diskreta losningar det
endaalternativet.

Fortilldmpningar med hog spanning eller
hog strom ar det nédvandigt att anvanda n-

FORDON

kanals MOSFET:ar eller IGBT:er, eller even-
tuellt galvaniskt isolerade gate-drivare.
Det finns ocksa komponenter for diagnos-
tik och skydd mot 6verbelastning.

Vanligen anvdnds en n-kanals MOSFET
for omkoppling. MOSFET:arna valjs ef-
ter det aktuella elsystemet och kommer i
olika spanningsklasser: 4oV till 6oV for 12
V-system, 8oV eller 100V for 24V- och 48V-
system.

EN VIKTIG PARAMETER fOr transistorn dr dess
RDSon, som anger hur hog resistansen ar
vid fullt tillslaget ldge, samt kapslingen.
Kapslingen paverkar den termiska resis-
tansen, liksom det totala RDSon baserat pa
halvledarchipets interna kontakter.

Idag dr det standard att anvdnda en kap-
sel med dubbelsidig kylning och att internt
skapa kontakt med ytan genom koppar
(copper clamping) i stéllet for tradbond-
ning. Toshibas DSOP Advance och DPAK+ &r
exempel pa sadana kapslingstekniker.

Nagra exempel pa MOSFET-serier med
lag impedans &r ST Microelectronics STrip-
FET-F7, Toshibas UMOS IV-H, Infineons Op-
tiMOS, Renesas ANL3 och Diodes DMTH/
DMNH-serier.

For att n-kanal MOSFET:ar ska kunna an-
vdndas pa den héga sidan maste drivarna
kunna leverera en gate-spdnning som mot-
svarar gatens troskelspanning plus mat-

High-side switch /
Intelligent Power

Low-side switch /
Intelligent Power

Tillverkare Device Device MOSFET:ar Gatedrivare
Diodes 12 V: IntelliFET - DMNH, DMTH 12 V: ZXGD300x
Infineon 12V, 24V, 48V: 12V,24V: OptiMOS™ AUIRS2xxx
PROFET HITFET™
Renesas 12 V: Hope, - NP-serien, -
RAJ28xxx ANL3
Rohm 12 V: BV1Hxxx 12 V: BVilxxx RSJxxx HV: BM6104
ST Microelectronics 12 V:VIPower Mo-7 12 V: OMNIFET Il STripFET-F7 HV: STGAP1AS
24 V:VIPower Mo-5T
Toshiba 12 V: TPD10Xx 12 V: TPD10Xxx UMOS IX-H, 12 V: TPD710x
UMOS VIII-H
| 48Y
12v
1zv
any DO Converies Cantamer
St tur-Gangrabir
586G — ==
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ningsspanningen. Detta hanteras vanligen
med en integrerad boost-omvandlare eller
laddningspump. Vissa gate-drivare erbju-
der dven kanaler i omvédnd riktning som
hjalper till med diagnostik, exempelvis for
att dvervaka spdnningen mellan drain och
source nar switchen &r pa.

OPTOKOPPLARE dr ett alternativ till gate-
drivare. Den interna fotoelektriska effekten
skapar en flytande utspanning, som kan an-
vandas for att styra MOSFET:ens gate. Denna
enkla principen ger dven andra fordelar:

® Optokopplare genererar dven den poten-
tialfria spanningen for utgangssteget.

¢ S3lange strommen flyter genom lysdio-
den genereras spanning och MOSFET:en
styrs. Eftersom lysdiodens flytande span-
ningen haller sigiregionen straxunder 2V
gardet att garanterakallstart.

e Konfigurationen med anti-seriellt an-
slutna MOSFET:ar mojliggor for dubbel-
riktade brytare vars polaritet inte kan
anslutas felaktigt. Darmed kan energin
flodaibadariktningarna, vilket tillater
regenerering.

TOSHIBAS OPTOKOPPLARE, TLX9906, dr ett
exempel. TLX9906 ger 7 V vid rumstem-

peratur. Kretsen hanterar urladdningen
hos gaten eftersom det dr nodvandigt att
overvaka lutningen hos signalen vid den
switchande transistorns gate for att kunna
styra switchforlusterna.

Nagra av switcharna namnda ovan erbju-
der en utsignal som &ar proportionell mot
strommen. Om noggrannheten blir tillrack-
ligdrdet en elegant l6sning som inte kréaver
nagon ytterligare sensor.

Diskreta losningar som snabbt kopp-
lar bort 6verstrommar kan realiseras med
Infineons, Micronas och Melexis shuntar
eller sensorer baserade pa Hall-effekten.
Det sker utan effektforlust och sakerstaller
dven galvanisk isolering mellan det upp-
mattavdrdet och sensorns utsignal.

AVANCERADE SHUNTAR dr visserligen enkla
komponenter, men hdr ingar dven mycket
kunnande avseende material fér att be-
gransa matfel som orsakas av parasitiska
varmeforluster och for att minimera tempe-
raturkoefficienten hos motstandet. Strom-
marna i shunten, och darigenom fo6rlus-
terna, gor att enbart modeller med mycket
laga resistanser och effektiv 4-tradsanslut-
ning kan anvandas. Kelvin-anslutningar, sa
kallade méatterminaler, minskar matfel som

orsakas av kontakternas parasiter. Denna
typ av shuntar gar att fa frdn exempelvis
Vishay, Rohm och Koa.

Ndr shuntar anvdands i matningsspéan-
ningen maste en ldamplig signalprocessor
tillhandahallas. Detta kan astadkommas
med en operationsforstdrkare med lag off-
set-spanning och val specificerad common-
mode-spanning, sasom till exempel TSC103
(1)-serien fran ST Microelectronics.

Temperatursensorer i form av halvledare
eller temperaturberoende motstand (NTC-
termistorer) kan méata hoga temperaturer
tillforlitligt. Sadana erbjuds exempelvis av
AVX.

Det som kvarstar ar skydd mot spéan-
ningsspikar pa matningen enligt1SO 16750 /
ISO 7637 —likt de som uppstar vid lastdump
eller elektrostatisk urladdning. Vanligtvis ar
sa kallade Transient Voltage Suppressors
konstruerade som dioder lampade for det-
ta. Diodes och ST Microelectronics (i form
av Transil-serien) erbjuder sadana.

Ett alternativ dr keramiska varistorer i
flera lager, sdsom Transguard-serien fran
AVX. Dessa dldras dock med varje atgard.
Det ar sarskilt viktigt att ta hdnsyn till i
tester enligt ISO 16750-2 Pulse sbb, dar
belastningen ar tio pulser med en minut




