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Vezérl6készilékek rejtélyes
meghibdsoddsainak nyomdaban

Biztosan sok szervizes szakember taldlkozott
mdr azzal a problémdval, hogy a gépjdrmi
elektronikus hdlézatdnak vizsgdlata kézben

az eqyik vezérlokészilék hirtelen, mégpedig a
betartott dvintézkedések ellenére, felmondta

a szolgdlatot. A KRAFTHAND milt év végi
szdmdban megjelent irds szerint, a BOSCH cég
fizikusai évek Gta folytatnak vizsgdlatokat, és
gy téinik, hogy nyomdra bukkantak a minded-
dig rejtélyes meghibdsoddsok okainak.

A gépjarmivek elekironikus halézatai sok-  karok soroltattak. Megdllapitottak, hogy — 15-szér gyakrabban fordultak elé a vizs-
szor fartogatnak kellemetlen meglepetése-  az EOS-re utald meghibdsoddsi jegyek kb, galt mintakban, mint az ESD-re utalék.

ket, kulenssen akkor, ha vizsgalat vagy javi-
tas kézben egy-egy csatlakozét lehuzunk a
vezérérél. llyen esetekben gyakorta eléfor-
dul, hogy akar az ominézus vezérls, akar
egy mésik hirtelen felmondja a szolgdlatot,
annak ellenére, hogy a szakember minden
elévigydzatosségi  rendszabalyt (gyuitds
kikapcsolva, nincs bekapcsolt fogyaszié a
halézaton stb.) betarfott.

A vezérlskészilekek gyartsi, a reklamaci-
ok keretében bekildstt vezérlsk alapos
atvizsgdlésa utan megdllapitottak, hogy
a készilékeken gyakran olyan karakterisz-
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tikus sérilések talalhatok, melyek okai két Bt [A] | s
nagy csoportra oszthatdk: SF’eC_if'i_kf'mié
Az elsé csoportba, a széles kérben ismert -_'_ﬂ.____ﬁ;[fl[l/.]_______ﬁ f:;;l(",g'mbb
elektrosztatikus kisilések (ESD, Electrostatic 30V e s o E értek
Discharge) dltal okozoft karokat soroltak, f I =3A .
megjegyezve, hogy ezek a kisulések a —a U, =56V
meghibdsodasok viszonylag kis szazalékg- - s %60 s
ért felel®sek.
A mdsodik CSOpOI’TbO, me|yek nagyszd- U_Batt 20 V/DIV Id8osztas: 10ps/DIV
mU meghibasoddst okoznak (pl. a Bosch |_Batt2 A/DIV Forras: Bosch

vezérlsinél 90%!l) az elektromos tilterhe-
lésbsl (EOS, Electrical Overstress) adédd 1. dbra
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azonnal a testelés megszakaddsakor

Forrds: Bosch

2. dbra

A szamardnyok alakulasat azzal mao-
gyaraziék, hogy az ESD okozta karok
azért ritkabbak, mert a kistléskor keletke-
z6, egyébként extrém magas fesziliség-
cstcsok  energiatartalma  meglehetésen
alacsony, ezért komolyabb kdarokat ritkan
tud eléidézni. Ezzel szemben a vezérlék
nydklemezein talalhatd égésnyomok olyan,
a hasznalt ICk specifikéciés adatait nem
extrém moédon 10llépé, de nagy energiatar-
talm fesziltség- és aramértékekre utalnak,
azaz szabdlyos EOS-re vezetheték vissza,
melyek egy normdl médon izemeld halo-
zatban el sem fordulhanénak.

Az EOS keletkezése

Mint ismerefes, a mai személygépkocsik
doénts részének villamos halozata 12 V név-
leges fesziltségU. A vezérlékben haszndlt
alkalmazas specifikus IC-k (ASICs) olyan
tolfesziltség-torési hatarral  rendelkeznek
(~30 V), mely érteknél nagyobb, egy nor-
mdl halézatban gyakorlatilag nem fordul-
hat el6, igy meghibasoddésuk szinte kizart.
A reklamacioban beérkezett vezérlsk meg-
égett nyomtatott dramkéreinek vizsgdlata
viszont azt mufatta, hogy a hdlézaton, a
korabbi - j6zan megfontoléssal kialakitott
- hatérokat 16bbszérésen meghalads fe-
sziltség- és dramértékek is fellépnek, me-
lyek stressz-szerd vezérldmeghibdsodaso-
kat idéznek els.

A Bosch cég mint a vezérldkészilékek
egyik meghatarozé  elédllitdja,  évekkel
ezeldtt egy fizikusokbol &llé csoportot
hozott létre, hogy az ASIC-meghibaso-
dasok okait felkutassa, és elkerilésikre
megfelels évintézkedéseket dolgozzon ki.
Az alapos, szinfe minden lehetéséget fi-
gyelembe vevé vizsgdlattal alapveté meg-
allapitasra jutottak. Bizonyftottdk, hogy a
legtébb EOS-re utalé meghibdsoddés a ve-

zérlék olyan csatlakozéinak lehuzasakor,
illetve visszacsatlakoztatdsakor keletkezik,
melyek aram vagy fesziltség alatt vannak.
Amennyiben az emlitett méveletek alatt @
testelés id6 elstt megszakad vagy eleve
kontakthibas, akkor olyan nagy energigju
fesziltség- és daramcsicsok keletkeznek,
melyek a totdlis kdrosodast elgidézik.

Az 1. &bra bal felss részében egy reklamé-
cioban bekildétt vezérls megégett nydk-
lapjanak részlete lathats, ahol az égés-
nyom az eredefileg bedltefeft ASIC UT
tapfesziliségre csatlakozé léba és a tokon
belul helyet foglalé chip kazétt huzodik.
Elészér azt probaliak kisérletileg megalla-
pitani, hogy milyen érték{ fesziltség-, illetve
aramkombindcié képes a megadott égési
sérilést létrehozni, és ezzel egyidejileg az
ASIC-of, valamint a vezérlét is tonkretenni.
Vettek egy azonos nydklemezt, melybe
csak a kritikus ASIC-ot Ultefték be. A vizs-
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galt ASIC-test és UT labai kézé a szokdsos
[5 V) tapfesziltséget kapcsoltak, és egyik
bemeneti pontjan felvéltva pozitiv, illetve
negativ impulzusokkal vezéreliek, mikoz-
ben a t6bbi lab nem volt csatlakoztatva.
A kisérlettel sikerilt hasonlo égési sérilést
létrehozni, és az is bizonyithaté volt, hogy
az égés az ASIC chipbél indul. A vezér
16 impulzus hatéséra t= 60 s ideig U=
56 V mellett 1=3 A alakult ki, mely idé-
figgvények az dbra alsé részén, az ,ered-
mény” pedig a jobb fels® részén lathato.
A kisérletek egyértelmien bizonyitottak,
hogy az egyébként kifogdstalan védel-
met biztosité 30 V-os fesziliséghatdr felett,
akar annak kétszeres érteke is megjelenhet
a halézaton.

EOS a CAN-buszon

Az elekiromos tulterhelésbsl adédd meg-
hibasodasok o részéért a vezérldkészi-
lék hibds vagy hianyzé testelése felelds.
Mivel a gépkocsik zoménél - vezérlsk
kézstti informécidcserére - a CAN-rend-
szert haszndligk, ezért a fesziltség alatt
allo csatlakozé lehvzasakor a testelés ko-
rai megszakaddsakor vagy eleve hibas
érintkezésekor keletkezé fesziltségesics a
CAN-buszon tovébb tud terjedni, ami ve-
zérlékarosité hatdsa melleft még a kommu-
nikaciot is megzavarja. Veszélynek akar az
emlitett, akar egy masik vezérl akkor van
kitéve, ha a csatlakozé lehuzésakor elébb
a testelést bizfositd labakndl szakad meg
az dramkér. A testelés - barmilyen okbdl
térténd - megszakaddsakor az dram csak
a CAN-buszra csaflakoztatott valamelyik
masik vezérlén keresztil (2. dbra) tud z&-
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4. &bra

rodni, és a kialakulo fesziltségesicsok, va-
lamint az aramértékek, azonnali meghibd-
soddst okozhatnak.

A 2. &brdn lathaté annak a kisérleti mo-
dellnek az elvi kialakitésa, ahol a vizs-
gdlt vezérls testelése megszakithatd, és a
megszakitas pillanatéban kialakuléd aram-,
valamint fesziltségesics a CAN-buszra
kapcsolt masik vezérls egyideji meghibd-
soddsat okozta. Az dbra jobb felsé részén
a vétlen” vezérls beégett nydklemeze te-
kintheté meg.

Természetesen a testvezeték megszakada-
sakor keletkezs és a CAN-buszvonalakon
teried® fesziltségesics nagysagara is ki-
véncsiak voltak a kutatok, és megallapitasa-
hoz a korgbban j¢l bevaltimpulzusvezérlési
médot alkalmaztak, most a CAN-vonalon.
Az eredményeket a 3. dbra mutatia, ahol a

meghibdsoddst okozé impulzusidé ugyan
révidebb, de a fesziltség- és dramcstcsér-
tek annal markansabb. A léfrejott atégések
az dbra jobb oldalan lathatok.

Mint lathatiuk, a meghibasoddsok nagy
részét olyan csatlakozok okozzak, melyek
széthizdskor a testelést biztositd labak kon-
taktusa 10l koran megszinik, vagy eleve
bizonytalan. Az integralt aramkérék dénté
része nehezen viseli az ilyen tipuso kihiva-
sokat, ezért dolgoztak ki mar kordbban
is olyan csatlakozéelrendezéseket, ahol
csatlakoztataskor mindig a testelést bizto-
sitd labak kapcsolédnak elészér, bontas-
kor pedig ezeknél a labaknal szinik meg
utoligra a kapcsolat. Kivalé példa erre az
USB-csatlakozé kialakitésa (4. dbra), ahol
a tépldalést biztositd  érintkezd  feliletek
mindkét iranyban hosszabbak.

Szerencsére nemcsak a szdmitastechnika
kérébe tartozo csatlakozokndl talalunk ilyen
megolddésokat, hanem a gépjarmi-diagnosz-
tikéban is. Talan kevesen tudjék, hogy mar
az OBD-csaflakozok is ugy készilnek, hogy
a 2 kézépsé &b kb. 2 mm-rel hosszabb, mint
a t6bbi. Az OBD-csatlakozd nemzetkézileg
is szabvanyositott (ISO 15031-3), éppen az
ilven meghibasodasok elkeriilése céliabol.
Remélhetéleg egyszer a vezérlékészilékek
csatlakozdit is az ismerfetett megoldds sze-
rint egységesitve készitik.

Akisérletek lefolyasanak és az eredmények
ismertetése kdzben t6bbszér hangsulyoz-
tuk, hogy az aram alatt 1évé csatlakozok
lehuzasa, a testelés tul korai megszakads-
sq, illetve eleve hibas volta okozza tulnyo-
moérészben a vezérlsk meghibdsoddsdt.
A cikk bevezetéjében viszont arrél beszél-
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tink, hogy a javitast végzé szakemberek
a gyuijtas kikapcsoldsa melleft minden to-
vabbi fogyasztét is lekapcsolnak, mielétt a
vizsgdlatot megkezdik. Akkor meg hogyan
értelmezheté az dram alaft lévé csatlakozd
megbontdsa?

Sajnos a CAN- és hasonlé kommunikaci-
6s buszrendszerek alkalmazasaval olyan
egységek keriltek a jarmivekbe, melyek a
telies lekapcsolas utén is - hosszabb, révi-
debb ideig - mkédsképesek maradnak.
Egy korabbi cikkben (Készenléti dllapot)
mar leirtuk, hogy a CAN-komfort rendszer
a motor ledllitasa és a jarmG elhagydsa
utdn is egy ideig Uzemképes marad, hogy
a ,rébizott” feladatokat (kézponti zdr, ab-
lakemel&k, napfényteté-mikadtetés stb.) el-
lassa. A feladatok elvégzése és a rendszer
minden részivevéjének egyetértése esefén
- pusztan a nyugalmi dramfelvétel minima-
lizaldsa miatt - tér csak ,szundi” Uzemmaod-
ba, melybél meghatdrozott feltételek telje-
sUlése esetén gyorsan ,felébreszthets”. Az
akkor leirtakat fényesen igazoli¢k a komfort
CAN-rendszerrel kiépitett jarmivek gyuijts-
s&nak kikapcsoldsa utan felvett aramdiag-
ramok. Az 5. ébrdn a telies diagram elsé
20 masodpercnyi idétartamat nagyitottak
ki, ahol leolvashaték az egyes felada-
tok végrehaijtésakor fellépd aramcsicsok
[~ 40 A), vagyis igazolhato, hogy a gyuijtés
lekapcsolésa utén is aram alaft vannak a
komfort CAN-vezérl&inek csaflakozai.
Természetesen a vazolt 20 sec nem olyan
hosszy ids, amit egy szakember - a biz
fonségos vizsgdlat érdekében - ne tudna
kivarni. A helyzet azonban nem ilyen egy-
szer(, mert ahogy a 6. dbra bemutatia, a
komfort CAN egyes vezérlkészilékei ko-
z6tti kommunikacié (és a lekapcsolédasra
vonatkozé ,egyetértés” kialakuldsa) még
hosszu percekig (akar 10-15 percig is) tart-
hat. Ez alaft az idé olatt az 5 A-es dramcsu-
csok sem ritkdk, tehat a csatlakozok dram-
terhelése is hosszu ideig él.

ABosch cégkutatécsoportiénak eredményei
hasznos tanulsaggal szolgdlhatnak a jarmad-
gydridk részére, elsésorban a vezérldkészi-
lekek beszerelésének, dsszekabelezésének
és élesztésének” munkdlatainal, masrészt a
szervizek javitdssal, hibafeltérassal foglalko-
z6 szakemberei szdmdra. Mindaddig, mig
a csatlakozék kivénatos szabvényositasat
nem sikerll elérni, csupdn egyetlen tandcs
adhaté: a buszrendszerek dlial 8sszekap-
csolt vezérlekészilékek vizsgalata, csatlako-
zasaik megbontasa elétt ajanlatos a jarmd
telies aramtalanitésa, vagyis az akkumulator
levalasztésa a halézatral.

A telies aramfalanitas segitségével ugyan
elkertlhetjik a vezérldkészilékek EOS ko-
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Bévebb felvilagositést
a www.eszkimo.hu honlapon vagy
6. ébra a 06-62/45-23-23, 06-20/510-6000-s
telefonszémokon, illetve az
info@eszkimo.hu cimen kérhetnek.

vetkeztében torténé meghibasodasdt, de Az utdbb emlitett negativumok ellenére, a
olyan adatok is elveszhetnek, melyek csak — hdlézaton végzett vizsgdlatok és javitasok

idérablo ,betanitdssal” potolhaték, vagy a  esetén célszer( a telies dramtalanitas mel- Latogassa meg webarvhazunkat
hianyzé kodok miatt egyes berendezések  lett donteni. a www.eszkimo.hv oldalon.
(pl. radi¢ stb.) nem is helyezheték izembe. Csuri Gyoray
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