PODZESPOLY

Komponenty pasywne
dla motoryzacj

Wspolczesny rynek motoryzacyjny stawia coraz wyzsze wymagania
komponentom elektronicznym przy jednoczesnym wzros$cie
zréznicowania poszczegolnych serii i typéw. Komponenty trzeba
dobierac juz nie tylko do okreslonej aplikacji, lecz czesto réwniez
dla poszczegolnych funkcji w urzqdzeniu. Tendencja ta dotyczy
rowniez pasywnych elementéw elektronicznych, ktérym stawia sie
surowe wymagania i zqda zgodnosci z odpowiednimi normami.

Coraz czeSciej jest wymagana konieczno$c
stosowania elementéw pasywnych spetniaja-
cych wymagania norm i regulacji wewnatrz-
branzowych. Dotyczy to zwlaszcza aplikacji
zwigzanych z bezpieczenstwem uzytkownika
(na przyklad poduszek powietrznych, ABS,
ESP itp.) oraz zasilaczy, glownie tych dota-
czanych bezposrednio do akumulatora samo-
chodu (zacisk 30). Stawiane im wymagania to
przede wszystkim: praca w szerokim zakresie
temperatury, duza odporno$¢ na dzialanie
podwyzszonej temperatury, wibracje oraz
udary. Dalsze wymagania wynikaja z norm
i regulacji obowigzujacych w branzy motory-
zacyjnej, np. raport 8D, IMDS (International
Material Data System), PPAP (Part Production
Approval Process) itd.
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W praktyce nie da sie juz obej$¢ bez kom-
ponentéw, ktére uzyskaly kwalifikacje AEC-
-Q200. Sg one kontrolowane w duzo szer-
szym zakresie, niz elementy przeznaczone do
innych zastosowan. Te testy przeprowadza sie
przede wszystkim pod kqtem zachowania sta-
bilnoséci parametréow w szerokim przedziale
temperatury, odpornosci na dziatanie wilgoci
i obciazenia mechaniczne (wstrzasy, wibra-
cje, wyginanie plytki) oraz mozliwosci luto-
wania w utrudnionych warunkach.

Kondensatory

Najczedciej w segmencie motoryzacyj-
nym stosuje sig wielowarstwowe konden-
satory ceramiczne MLCC (Multi Layer Ce-
ramic Capacitor). Ich czas funkcjonowania

jest praktycznie nieograniczony, ale sg one
bardzo wrazliwe na zginanie. Moze to po-
wodowaé pekniecia najczesciej skutkuja-
ce zwarciem, co moze spowodowaé rézne
niebezpieczenstwa, np. pozar. Dlatego do
funkcji krytycznych, np. wspomnianego za-
silania bezposérednio z akumulatora samo-
chodowego, stosuje sie kondensatory MLCC
typu otwartego (open mode), z wewnetrz-
nym uktadem szeregowym (float mode) i/lub
w technologii soft termination (nazywang
réowniez Flexiterm, zakonczeniem z polime-
rem lub soft electrode). Budowe kondensato-
réow MLCC zilustrowano na rysunku 1.

Do coraz wiekszej liczby modutéw do-
stepne sg kondensatory MLCC w wykonaniu
promieniowym i osiowym z kwalifikacjg
AEC-Q200, pozwalajgce na eliminowanie
zakl6cen dzieki mozliwosci bezposredniego
podiaczenia do czujnika, z reguly, do jego
wyprowadzen.

W technice motoryzacyjnej nadal stosu-
je sie réwniez inne kondensatory, ktdre tez
majg swoje zalety. Na przyklad, kondensa-
tory foliowe maja wprawdzie ograniczo-
ny zakres temperatur, lecz za to doskonatg
stabilno$§¢ mechaniczng i elektryczng. Na
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Soft Termination + Standard Design

Soft Termination + Open Mode Design

Soft Termination + Float Mode Design

Rysunek 1. Budowa réznych typéw kondensatoréw MLCC
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Rysunek 2. Kondensator SMD wykonaniu antywibracyjnym

rynku sg juz dostgpne pierwsze serie z kwa-
lifikacja AEC-Q200. Kondensatory tantalowe
wyré6zniajg sie wysokg stabilnoscia, a jedno-
cze$nie maja duza pojemno$¢ w odniesieniu
do wymiaréw. Z uwagi na brak odpornosci
na impuls przetezenia, nie moga by¢ jednak
stosowane jako kondensator filtra wejscio-
wego. Kondensatory elektrolityczne, alumi-
niowe to rozwigzanie niedrogie, umozliwia-
jace wytwarzanie kondensatoréw o duzej
pojemnoéci. Aby jednak zapewni¢ konden-
satorom elektrolitycznym wymagany okres
uzytkowania, trzeba dokladnie okresli¢ ich
warunki pracy. Stuzg do tego tzw. mission
profiles, umozliwiajace dob6r komponentéow
z uwzglednieniem wymagan aplikacji, takich
jak: przepiecia, temperatura pracy, prady tet-
nien oraz wibracje. Specjalne, antywibracyj-
ne kondensatory elektrolityczne SMD poka-
zano na rysunku 2. Aby poprawi¢ odpornosé¢
na wibracje kondensatoréw THT stosuje sie
specjalne podstawki i uchwyty — przyktado-
we pokazano na fotografii 3.

Kondensatory EDLC (Electric Double
Layer Capacitor), znane réwniez jako super-
kondensatory lub ultrakondensatory (foto-
grafia 4), zyskujg coraz wieksze znaczenie
w napedach hybrydowych i elektrycznych
w aplikacjach odzyskiwania energii. Tu jesz-
cze dlugo nie bedzie modeli z kwalifikacja
AEC-Q200, poniewaz nie spelniajg one okre-
Slonych tam kryteriow temperatury. Lecz
dystrybutorzy komponentéw dla branzy

Fotografia 3. Gniazda antywibracyjne dla
kondensatoréw THT
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motoryzacyjnej wspoélpracujg $cisle z pro-
ducentami pojazd6w, aby okresli¢, jakie e sg
rzeczywiste wymagania dla poszczegdlnych
aplikacji i funkcji.

Rezystory

Nawet tak proste komponenty elektronicz-
ne jak rezystory, musza sprostac rosngcym wy-
maganiom. W sektorze motoryzacyjnym gtéw-
nie wymaga sie stabilno$ci, odpornosci na im-
pulsy pradowe oraz na szkodliwe gazy. Stan-
dardowo rezystory sg wykonane w technologii
grubowarstwowej, o tolerancji znamionowe;j
1% i wspotczynniku temperatury 100 ppm/K,
w obudowach od 1005 do 2512.

Wersjg przeznaczong specjalnie do
aplikacji motoryzacyjnych sa rezystory
grubowarstwowe w wykonaniu siarkood-
pornym, o niewielkiej zawartosci palladu
w elektrodach. Mechaniczng ochrone przed
wnikaniem szkodliwych gazéw, umozliwia-
jaca réwniez stosowanie tych u elementéw
w trudnych warunkach, zapewnia homoge-
niczna warstwa ochronna lakieru epoksydo-
wego (rysunek 5).

Rezystory cienkowarstwowe najczegsciej
stosuje sie w aplikacjach, ktére wymagaja
dlugotrwatej stabilnosci, duzej doktadnosci
oraz niewielkiego szumu wywolanego prze-
plywem pradu. W poréwnaniu z rezystorami
grubowarstwowymi umozliwiajg one uzy-

Fotografia 4. Superkondensatory sg
z powodzeniem stosowane aplikacjach
branzy motoryzacyjnej

skanie lepszych tolerancji znamionowych,
majg nizszy wspoélczynnik temperaturowy,
mniejsze indukcyjnosci i pojemnosci paso-
zytnicze oraz wyzsza stabilno$¢ przy wyso-
kich czestotliwosciach. Wszystko to zapew-
nia praktycznie stala wartos¢ rezystancji bez
wzgledu na czynniki zewnetrzne, takie jak:
temperatura, czas i impulsy przeptywajacego
pradu.

Rezystory pomiarowe — boczniki, nada-
ja sie zwtlaszcza do aplikacji pomiarowych.
Zwykle ten niskoomowy rezystor stuzy do
pomiaru i przetwarzania pradu na spadek
napiecia. Elementy te moga pracowaé w tem-
peraturze do 275 °C i przy mocy strat do 5 W.
Dostepne sg rezystory o rezystancji nawet
w zakresie miliomowym i wspétczynniku
temperatury 50 ppm/K. Typowymi obszara-
mi zastosowania w sektorze motoryzacyjny-
mi sg sterowniki poduszek powietrznych,
systemy zarzadzania akumulatorami, uklady
ABS, centralne zamki, systemy zarzadzania
silnikiem oraz klimatyzacja.

Drabinki rezystorow SMD jest zlozo-
na z 2, 4 lub 8 rezystoréw zintegrowanych
w jednej obudowie. Pady lutownicze sg do-
stepne w wersji wkleslej (concave) lub wy-
puktej (convex). Sieci rezystorowe sg, w po-
réwnaniu z pojedynczymi rezystorami, sg
tansze biorac pod uwage koszty zaméwienia,

przechowywania i montazu.
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Rysunek 5. Zabezpieczenie przed wnikaniem gazow
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Cewki i dlawiki

Od ukladéw zasilajagcych w pojazdach
oczekuje sie przede wszystkim jak najmniej-
szych wymiaréw. Uzyskuje sie to poprzez
zwigkszanie czestotliwosci kluczowania
przetwornicy. Pozwala to na zmniejszenie
wymiaréw dlawika stosowanego w filtrze
EMI oraz do akumulowania energii w prze-
twornicach DC/DC. Jednoczes$nie od cewki
wymaga sie przenoszenia duzego pradu
i odpornosci na podwyzszong temperature.

Cewki ekranowane magnetycznie, wy-
sokopradowe sg wykonane z lakierowane-
go drutu miedzianego, ktéry wytrzymuje
temperature do 200°C (fotografia 6). Jest on
zgrzewany ultradZwiekowo do wyprowa-
dzen elementu zatopionych w tworzywie
bedacym mieszankg materiatu ferromagne-
tycznego i kleju epoksydowego (technologia
kompozytowa). Elementy te sa réwniez do-
stepne z kwalifikacja AEC-Q200. Wyrdznia-
ja sie bardzo niskg rezystancja szeregowa,
a co za tym idzie, wysokg obcigzalnoscig
pradowa. Sa wiec pierwszym wyborem do
konwerteréw DC/DC i filtréw EMI, pozwa-
lajac na dostarczenie stabilnego i dobrze
odfiltrowanego pradu przy niewielkich wy-
miarach.

Istnieje coraz wigcej standardowych
cewek i rdzeni indukcyjnych z kwalifika-
cja AEC-Q200, ktére przeznaczone sg do
zastosowania w liniach sygnatowch i zasi-
lajacych niskopradowych. Sg one dostepne
w technologii wielowarstwowej jak i dru-
towej. Ponadto dostepne sg nowe cewki
przeciwzakléceniowe,  zoptymalizowane
do sieci CAN i FlexRay o zakresie tempera-
tury pracy do 150°C. Zawdzigczajg to swej
zoptymalizowanej strukturze, odpornemu,
przewodzacemu klejowi oraz wewnetrznej
konstrukcji absorbujacej naprezenia.

Rezonatory ceramiczne

Rezonatory ceramiczne stosuje sie,
podobnie jak rezonatory kwarcowe, jako
zrédla sygnaléw zegarowych. Nie majg one
jednak ich dokladnosci i stabilnosci. Stan-
dardowo tolerancja czestotliwoéci wynosi
0,5% w temperaturze pokojowej i zmienia
sig o okolo 0,3% w zakresie temperatury
od -20 do +80°C oraz na skutek starzenia
o ok. 0,5% przez 10 lat. Mimo to znajduja
zastosowanie w wielu aplikacjach w sek-
torze motoryzacyjnym, obok rezonatoréw
kwarcowych i filtréw z akustyczng falg po-
wierzchniowa (SAW), poniewaz w poréw-
naniu z nimi majg mniejsze wymiary, wyz-
sza odporno$¢ na czynniki mechaniczne
i z reguly sq tansze.

Rezonatory sg réwniez objete surowy-
mi procedurami kwalifikacyjnymi. Muszg
przechodzi¢ regularne audyty, zaostrzone
testy §rodowiskowe i badania koficowe. Po-
nadto. Majg rozszerzony zakres temperatu-
ry pracy, od -40 do +125°C (150°C). W ra-
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mach testu tempera-
turowego  przecho-
dza od 500 do 1000
cykli, zamiast 10 dla
rezonato-
przyklad,
w zakresie czestotli-
woséci od 4 MHz do
7,99 MHz dostepne
sg serie o ulepszonej

zwyklych
réw. Na

charakterystyce tem-
peraturowej z prze-
znaczeniem do prze-
mystu motoryzacyj-
nego. Za ich pomocg
mozna zbudowacé ge-
neratory do aplikacji
HS-CAN o maksymalnej tolerancji tgcznej
0,27% w zakresie temperatury od -40 do
+125°C. Wielu producentéw oferuje ustugi
projektowe, umozliwiajagce dostosowanie
rezonatora do danego uktadu. W efekcie
klient otrzymuje wyspecyfikowany genera-
tor zgodny ze specyfikacja, z indywidual-
nym numerem czgSci.

Kwarce

W kazdym pojezdzie mechanicznym
mozna znalez¢ wiele réznych kwarcow. Za-
pewniajg one wymagang doktadno$¢ na po-
ziomie ppm oraz stabilno$¢ temperaturowa
w zakresie do 150 C/160 C. Zmiany na sku-
tek starzenia sig réwniez wplywaja na cze-
stotliwo$¢ rezonansowa kwarcu w jednocy-
frowym zakresie ppm. Caltkowita tolerancja
czestotliwoéci rezonatora kwarcowego nie
przekracza 200 ppm, spelniajac w ten spo-
s6b wymagania szybkich interfejséw komu-
nikacyjnych.

Dobér kwarcu zalezy od tego, czy sa
przeznaczone do aplikacji multimedialnych,
czy bezpieczenstwa, jak uklady hamulcowe,
poduszki powietrze, systemy monitorujace
ci$nienie w oponach. Z reguly, juz na wcze-
snym etapie projektowym, odbywa sie ewa-
luacja ptytki majaca na celu przetestowanie
dziatania i konfiguracje uktadu oscylatora
oraz testy bezpieczenstwa. Aby zagwaran-
towaé jako$¢ kwarcow motoryzacyjnych,
producent musi spelni¢ rézne normy, np.
AEC-Q200, TS16949, QS900. Do dopusz-
czenia wymagana jest dokumentacja PPAP.
Elementy, ktére sa produkowane w pomiesz-
czeniach o najwyzszych klasach czystosci,
wyrézniajg sie odpornoscig termiczng na
stres termiczny w nawet 3000 cyklach zmia-
ny temperatury oraz odpornoscig na wstrza-
sy. Kwarce przechodzg rozszerzone testy, co
najmniej wedlug AEC-Q200 i specjalne kon-
trole bezpieczenstwa. Wielu producentéw
bez problemu spelnia powyzsze wymagania.

Dostepne na rynku produkty obejmuja
kwarce, generatory kwarcowe i RTC. Zakres
czestotliwosci kwarcow siega od 32,768 kHz
do 4...40 MHz. Generatory kwarcowe sg do-

Fotografia 6. Wysokopradowa cewka indukcyjna i jej budowa
wewnetrzna

stepne w wersjach od 2 do 60 MHz, -40 +
125 C, 100 ppm i 1,8 V do 3,3 V. Klasycz-
ny RTC ma wyjscie 32,768 kHz oraz wyjscie
1 Hz. Pracuje w temperaturze -40 C do +85 C
lub +125 C oraz ma port 12C, SPI lub port
rownolegly. Poza typami stosowanymi po-
wszechnie w branzy motoryzacyjnej — od re-
zonatoréw w metalowych obudowach SMD
typu HC49 po wersje ceramiczne o wymia-
rach 2,5 mmx2,0 mm — dostepne sg réwniez
typy wykonane na specjalne zamdwienie
klient6éw.

Jako$¢ ma swoja cene

Obecnie dostepny jest szeroki wybér
pasywnych elementéw elektronicznych,
spelniajacych kompleksowe, ostre wyma-
gania aplikacji branzy motoryzacyjne;j.
Istnieje jednak druga strona medalu — sg

one znacznie drozsze od standardowych

komponentéw. Projekty i wdrozenia
produktéw,  urzadzenia i  surowce
produkcyjne niezbedne do uzyskania

produktéw klasy ,zero bledéw”, wiagza sie
z duzo wyzszymi kosztami. Do tego docho-
dzg wyzsze koszty technologiczne z powo-
du wiekszych naklad6w czasu na obszerne
badania i testy, procedury dopuszczenia
i dokumentacjg. Jesli jednak dzieki temu
unika sie kosztow reklamacji, zwlaszcza
w przypadku powaznych awarii samocho-
déw, badz ryzyka akcji serwisowych —kom-
ponenty pasywne z kwalifikacjg AEC-Q200
nie majg alternatywy.

Poza spelnieniem specjalnych wyma-
gan i wyborem optymalnych elementéw
coraz wieksze znaczenie zyskuje réwniez
mozliwo$¢ zakupu tego samego elementu
z roznych zrodel. Jest to jedno z wymagan
zabezpieczenia proces6w produkcyjnych
w wypadku poddostawcéw z branzy motory-
zacyjnej. Wymaganie to spelni partner, ktory
dla jednego elementu jest w stanie zaofero-
wacé dwie réwnorzedne alternatywy.

Jirgen Geier

Field Application Engineer Capacitors
Rutronik Elektronische Bauelemente
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