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Szemelvények az ABS-elekironikdk

fejl6désébdl

Az aldbbiakban néhdny, egymdstdl jelentdsen eltérG korG ABS-elektronika felépitését elemezzik.
Ezdltal végigkovethetiik ezen elektronikdk fejlddéstarténetét, kialakitdsheli vdltozdsaikat,

dttekintést adva, hogy miként vdltak azok egyre kompaktabbd, és a kiilonbdzd gydrtk azonos miiszaki
feladatot milyen egymastél eltérd miszaki megolddsokkal oldottak meg.

Ismert tény, hogy kezdetben az ABS-elekt-
ronikak az utastérben kaptak elhelyezést
(BOSCH 2S, 2E és TEVES II, IV rendsze-
reknél). A késébbiekben a csatlakozék
és vezetékek szamdnak csokkentése, ez-
zel a megbizhatésag névelése miatt az
elekironikak az ABS-hidraulikaegységre,
a motortérbe koltoztek. (Bosch 2EH és Te-
ves MK IV Gi valtozatokté! kezdédéen.)
Az elekironikai aramksrsk mioksdésik so-
ran szikségszerGen hét termelnek, ebbdl
adodik az elekironikdk veszteségi hotel-
jesitménye. A folyamatos miniatirizacio
okén ez a hé egyre szikebb térben ke-
letkezik. A h6ség az érzékeny elektronika
egyik legaddzabb ellensége, félvezetékre
érvényes az a szabaly, hogy a kérnyeze-
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ti hémérséklet 10 °C-kal valé emelkedése
felére csokkenti ezek élettartamat. Vegyuk
észre, hogy egyre nagyobb teliesitmény
processzorok hétermelésén kivil oz vjabb
ABS-elekironikakon mér az elekiromag-
neses szelepek és a hidraulikaszivattyo
arama is affolyikl Az elekironikak redun-
déns felépitése azonban nem véltozott
alapvetéen, azaz a két mikroprocesszor
mindegyike feldolgozza a szenzorokidl
i6vé informdcidkat, elvégzi a logikai és
matematikai miveleteket, és egymds ered-
ményeit kdlcsdnssen ellenérzik. Hibas mo-
kadéskor az elekironika kikapcsol.

Az 1. &brdn egy Opel Rekordban hasz-
ndlt Bosch 2S elektronika belsé felépitése
lathaté. llyen jellegt aramkéri panelkiala-
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1. dbra: Bosch 2S elektronika belsé felépitése
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2. 4bra: a bipoldris kapcsolétranziszto-

rok beépitése

kitasok a nyolcvanas évek elején voltak
jellemzéek. A panel két oldalt féliazott,
furatszerelt alkatrészekkel egy oldalon
beiltetett hullamforrasziott kartya. A pa-
nel két oldala k&zétti villamos kapcsolatot
fémezett (galvanozott) furatok biztosftjak.
Feliletszerelt alkatrészeket ekkoriban még
nem alkalmaztak. Az furatszerelt alkatré-
szeket javitaskor még kézi forrasztassal ki
lehetett forrasztani, ennek egyedili gdtia
az alkatrész kereskedelmi forgalomban
valé elérhetésége volt. Az alkalmazott for-
raszanyag tipikusan eutekiikus dsszetétel(
6n-6lom volt. A nyomtatott huzalozasu le-
mez anyaga FR4-es, ami annyit jelent, hogy
ivegszalakkal megerdsitett epoxigyanta
tartalmu. Jelenleg széles kérben hasznal-
nak ilyen anyagu lemezeket az elekironi-
kai iparban. Ennél a panelnél még csak
2 vezetésav taldlhaté (2 rétegy panel), a
ielenleg futé alkalmazdésokndl, ahol FR4-es
panelthasznalnak, mar 4-6 rétegl a nyom-
tatott huzalozdsi lemez. Az elekiromdégne-
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3. dbra: folyasztészerbsl ad6dé marad-
vényanyagok a panelen

ses szelepek &ramdt vezérlé tranzisztorok
a héterhelés miatt az alummiumantvényre
vannak régzitve (2. dbra). 2 darab felte-
hetéen Intel 8051 alapu kerémiatokozast
mikrokontroller is l&thaté az aramkérben.
A keramiatokozdst, a mdanyag helyett na-
gyobb hémérséklet-igénybevétel esetén
alkalmaznak. Ezeket a kontrollereket, tipi-
kusan a gydrban programozték fel. A pél-
daként ismerteteft panel egyes alkatrészein
vilégosan lathatéak o Siemens és Bosch
logok. Jellemzsen ilyen alkatrészek keres-
kedelmi forgalomba nem keriltek ki. llyen
célaramksrsk falalhatéak a jelfeldolgozést
végzé hibrid aramkérskben is, melyek it
még szintén furatszereltek és az 1. dbrdn
a narancssarga jelzéfestékkel megijelslve
lathatéak. Az egyes alakirészek tetején lat-
hatd festékpontok, vonalak jelzik, hogy az
adott alkatrészek dtmentek az egyes gyar-
taskdzi aramkasri teszteken. A kilénbdzd
elekironikaknal dltalanosan elterjedt a be-
vonatolds, md&s néven conformal coating
- amikor is az egész panelt bevonjak egy
nedvességet at nem ereszté lakk- vagy mu-
gyanta bevonattal - hianyzik az aramksr-
r6l. Kénnyen belathatd hogy miért, hiszen
ezen elekironikak annak idején viztél, szél-
séséges idsjardsi karilmenyekié! elzért he-
lyen az utastérben keriltek elhelyezésre. A
szélséséges idéjardsi igénybevételeknek
kitett elektronikakat, ha nem latndnk el be-
vonatokkal, akkor az elektronikdban lévé
levegs paratartalma kicsapodhat, igy a
kilonbszs fesziltségeken 1évé kivezetések
kezott elektrolitot képez. Ha ebben az ol-
datban fémionok vannak, j&n pl. az anéd-
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bal kioldédva, akkor ezek a katddon kival-
nak. Igy egy dendrites, fés szerkezet j&n
létre, mely tovabb névekedve révidre tudja
zd&rni az adott aramkort (3. dbra). A bemu-
fatoft aramkari kartya ugyan gépi forrasz-
tasu, de az egyes furatszerelt dramksrek
még kézzel keriltek behelyezésre a for-
rasztas elétt. Magan az dramkéri kértyan
még a gyartds végén elkdvetett kézi javito-
forrasztas nyomait is fel lehet fedezni. A 4.
dbrdn lathatd, hogy a kéziforrasztds utén a
panelen a folyasztészerbdl visszamaradt
maradvanyanyagok idével |, megmartak”
a panelt. llyen jellegt gyari utdjavitast, ma
mér csak alacsonyabb prioritasy, kevésbé
kritikus aramksrsknél talalhatunk. Egyértel-
m@en ma mar utélagos javitdst nem meg-
engedé gydrtastechnolégiaval  gyartjak
az ABS, ESP vagy akar a légzsak-elekiro-
nikakat (Hiba nélkili gyartas.).

A 5. ébrdn egy Smartba beépitett 5.3-as
sorozaty ESP-elekironika lathats. it mar
integralt aramksrsket is tartalmazé hibrid
elektronikaval talalkozunk. (A BOSCH a
2EH rendszertsl kezdédsen ilyen kivitels
ECU-val szereli a ABS és ESP rendszereit.)
llyen aramkaréknél a szigetelé alapd dram-
kori hordozok az elemek &sszekstésére
szolgald vezetékmintdzatot, a passziv ele-
meket (ellendllas, kondenzator, tekercs) és
diszkrét formaban beépitett akitv elemeket

5. 4bra: integralt hibrid aramkér felépitése

(di¢da, tranzisztor), tovabbd integralt dram-
koroket is tartalmaznak, ezért ezeket az
aramkoroket integrélt hibrideknek nevez-
zik. Az ilyen keramiohordozéjd dramksrsk
méretvdliozasa a hémérséklet hatdsara
minimdlis, és nagy hoéigénybevételeket is
elviselnek. Az alkatrészek hétermelés miatt
ezeket a keramialapokat aluminiumlemezre
rdgzitik. Ennél a hordozéndl az egyes al-
katrészek cseréjére nincs lehetéség. llyen
aramkaréknél a keramiahordoz, t6bbnyire
aranybevonatt kivezetéseit mikrohuzal kété-
sekkel kapcsoljgk 8ssze a tebbi dramkérrel,
vagy akdr a csaflakozo kivezetésekkel. A

4. &bra: az elektrokémiai ionvandorlas
eredménye




mikrohuzalkstés soran két dramvezeté felu-
letet kastink 8ssze egy vékony (10-500pm)
vastagsagy fémhuzal segitségével. A mik-
rohuzalkétésre, mas néven ,bondolas"ra
alapvetéen a gyakorlatban kétféle huzalf,
aranyat vagy aluminiumot hasznélnak. Az
esetek j6 részében ultrahangos kétéssel
alakitigk ki a mikrohuzalkstést. Ultirahan-
gos kotésnél az egymassal szembeni fe-
liletek transzverzdlis rezgémozgdsanak
segitségével, sirlodds kdzben jon léfre a
kstés. Emiatt viszonylag kis nyoméerst kell
kifejteni, elérhets a feluleti oxidréteg fel-
t6rése és a feliletek egyeneflenségeinek
megszintetése. A gyakorlati tapasztalo-
tok alapjan az elekironikahibdk egy része
ezen huzalkstések kontakthibdit okozza (6.
abra). Erdemes megjegyezni, hogy egy
ilyen kotésnél, példaul 250 mikrométeres
vastagsagy aluminiumhuzal esetén, akar
300-360 gramm hiuzoéers esetén sem sza-
kad el a huzall Azaz akdr egy csipesszel
is ellendrizhets a koétés biztos kontakiusa.
Mér amennyiben sikerrel tavolitottuk el az
elekironika fedelét, mivel a gyartok ezeket
az elektronikakat, szinte bombabiztosan a
mUanyag vagy fémfedelet lerdgzitve gyart-
jak, és az aramkért mér az elézéekben em-
litett bevonatokkal latjsk el.

A 7 &brdn egy Temic dltal gyartott
MK&O0-as ESP aramkéri panel lathats. En-
nél a kivitelnél a mar ismertetett tsbbréteg(
FR4-es nyomtafott huzalozésu lemezt alkal-
mazzdak. A megfelels hités miatt a panel
tuloldaléra 5 mm vastag aluminiumlapot ra-
gasziottak, sét az egyik processzor aljgn

6. &bra: felemelkedett mikrohuzalkstés
(Forrds: Géczdn Tamds)
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7. bra: MKé0-as ESP-elekironika belsd felépitése

egy fovabbi héatads felulet lett kialakitva,
ami az aramkséri kértydra van forrasztva. A
magnesszelepek tekercsei kivételével az
dsszes dramkori elem feltletszerelt, azaz
csak fémezett kivezetésekkel rendelkeznek,
amelyeket a panel forrasztési feluleteire
forraszfottak. Az dramkérben alkalmazoft
az elekiromdégneses szelepeket és a szi-
vattydt kapcsolé tranzisztorok térvezérlé-
stek (FET-ek). A FET-ek szamos elénnyel
rendelkeznek a bipoldris tranziszforokhoz
képest, tobbek kozstt a gyors nyitds, zards
elhanyagolhaté  vezérlési teliesitménnyel,
mig a bipoldris franzisztorok atkapcesolésa
révid idé alatt csak komoly teljesitménnyel
végezhetd el. Ma mar egyre elterjedteb-
ben, alkalmozzdk az dgynevezett, press-it”
technolégidt, amikor is az alkatrészldbakat
egyszerden besajtoligk a panel fémezett fu-
rataiba. Igy ahogy az alkatrészldbak alak-
vdltozast szenvednek, voltaképpen hideg-
hegesztés jon létre. llyen kotés lathaté a 8.
dbrén, melyen lathatd a tekercs alkatrész-
l¢bainak landzsahegy formdid kialakitésa.
Mivel ez az elekfronika az ESP-hidraulika-
egységre szerelt, ezért szintén roncsolds-
menfesen nem bonthaté fedéllel zarjak le
az elekironika hazat és migyanta bevo-
nattal latjgk el a panelt. A régebbi kiola-
kitasu Temic elektronikanal ([MK20) lehet
talalkozni elpattant forraszkstésekkel a hid-
raulikaszivattys csatlakozdsandl, mely az

8. dbra: besaijtolt tekercskivezetések

egyes elemek eltéré hétagulasabsl adeds
igénybevétel miaft stt létre. Ezt a hibdt a
késsbbi elektronikakndl mar kikiszobolték,
mivel a mostani kiviteleknél mdr villas, fle-
xibilis csatlakozéssal valssitigk meg a vil-
lamos kapcsolatot. Ugyan az elekironikai
gydrisiparban 20006. julius 1-je utdn filiott
az élomtartalmu forraszanyagok haszndla-
ta, de az autdipar a kivételek kézé tartozik.
Igy ugyan egyes komfort- és motorvezérls
elektronikaknal alkalmaznak dlommentes
forraszanyagokat, de ezek még az ABS- és
ESP-elekironikakndl nem terjedtek el.
Remélhetsleg a fenti ismeretek segitettek
egy kissé eligazodni a jelenlegi elektroni-
kai konstrukcickban. Véliék hasznara.
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