Nahradenie relé smart switch-mi v
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Opis smart switch-u

Smart switch je alternativou ndhradou pre relé v pripade, kedy je potrebné riadenie jedného alebo
viacerych vysokonapatovych obvodov nizkonapatovym obvodom. Ide o MOSFET tranzistor

s pridanymi funkciami, ktoré vylepSuju jeho vlastnosti a moznosti vyuZzitia.

Vyuzitie MOSFET-u ndm umoznuje zapinat a vypinat dany obvod, k tejto funkcii sa v pripade smart
switch-u pridavaju aj tieto funkcie:

Ochrana
e Ochrana proti skratu, ktora ochrani MOSFET v pripade, Ze dojde k skratu batérie
e Prepatovd ochrana ochrani MOSFET v pripade, ze dbjde k vysokym skokom napatia v obvode
alebo v pripade odpojenia autobatérie
e QOchrana smart switch-u v pripade opacného zapojenia autobatérie

Regulacia
e Regulacia vystupného pradu, ktord obmedzi maximalny prdd dodavany MOSFET-om
e Kontrola teploty MOSFET-u zabezpedi vypnutie MOSFET-u ¢im zastavi tok pradu v pripade, Ze
sa teplota dostane do nebezpecénych hodnét a mohlo by déjst k jeho poskodeniu

Diagnostika
e Umoznuje smart switch-u poskytovat spatnu vazbu mikrokontroléru pre pripad, Ze dojde
k poruche

Pozname dve konfigurdcie pri napajani zataze High-side switch a Low-side switch konfiguracia.

Low-side switch konfiguracia Vear Vear
Pri tejto konfigurdcii sa spina¢ nachadza medzi zemou

a zatazou. Pretoze sa MOSFET nachadza pod zatazou, tato
konfiguracia sa nazyva low-side switch.
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High-side switch konfiguracia

Pri tejto konfiguracii sa spina¢ nachddza medzi zdrojom
napatia a zatazou. Pretoze sa MOSFET nachadza nad zatazou,
tato konfiguracia sa nazyva high-side switch.
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MOSFET je elektronicka suciastka vyrobena z polovodi¢ového

materialu. Ide o tranzistor riadeny elektrickym polom kde vodivost

medzi elektrédami (S a D) je riadena napatim na riadiacej elektréde

(G). MOSFET je akronymom pre Metal Oxide Semiconductor Field

Effect Transistor. P

VyuZitie polovodi¢ov v MOSFET-e T

I it Oxiddselation

Bulk/Substrat

Délezitou schopnostou polovodicovych materidlov je moznost zmeny
ich vlastnosti pomocou dotovania, procesom pri ktorom sa do zakladného materialu vloZia primesi
a tym sa zmenia vlastnosti daného materidlu. V zavislosti od primesi rozliSujeme dva druhy
polovodicov:

e  MOSFET typu N (NMQOS) — nositelmi naboja su volné elektrony
e  MOSFET typu P (PMQOS) — nositelmi naboja su diery

Dal%ou vlastnostou, ktora odliuje MOSFET od relé je zmena spravania MOSFET-u pri zmene smeru
pradu. V smere D -> S sa MOSFET spréva ako spina¢ a v smere S -> D ako didda. Tato vlastnost
MOSFET-u je zapri¢iné dotovanim polovodi¢ového materidlu a teda nie diédou ako suciastkou.

VA charakteristika NMOS Smer prudu v relé a MOSFET-e
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Smart switch vs relé

Riadenie

V pripade relé vyuZivané v automobilovom priemysle je zdrojom napdjania riadiacej cievky napatie
autobatérie. Pre mikrokontrolér je toto napatie nekompatibilné a teda musi byt upravené, ¢o
vyzaduje dalSie suciastky a teda zvysSuje cenu.

LacnejSou alternativou su smart switch-e, vaésina z nich méze byt priamo napojend na hlavnu
riadiacu jednotku (MCU) bez pouZitia dalsich suciastok. V pripade HSS konfiguracie je mozné riadenie
pomocou napéatia alebo pradu. Ak ide o riadenie pridom je potrebné zakomponovat externu
reguldciu priddu pomocou napr. NPN tranzistoru. Ak ide o riadenie napatim smart switch moze byt
napojeny priamo na MCU.



Maximalne napatia

Zatial ¢o v pripade relé je sa vzdialenost medzi jeho vnitornymi kontaktmi pohybuje v rozmedzi
1mm, v smart switch-i sa vzdialenost medzi S a D elektrddami pohybuje v rozmedzi par mikrometrov.
Tato vzdialenost ovplyviiuje hraniéné napétie, ktoré eSte nespdsobi obluk. Takisto ma vplyv na
celkovu velkost MOSFET-u a vo finéle aj na jeho cenu.

Pre vyuzitie v automobilovom priemysle sa uvazuje napajacie napatie 12 V a smart switch je
dimenzovany aj na vynimoc¢né pripady akym moze byt napriklad $tartovanie pomocou $tartovacich
kablov alebo pre pripad skoku napatia na vysokd hodnotu. Maximalne napatie, ktoré dokaze smart
switch zniest sa pohybuje okolo 40 V. Pri relé sa toto napatie pohybuje v okoli 500 V medzi kontaktmi
z ¢oho je zrejmé, Ze smart switch-e su v porovnani s relé citlivejsie na prepatia.

Zmena odporu v zopnutom stave

Mechanické kontakty v relé su citlivé na rozne vplyvy ¢o pri dlhodobom
pouzivani a zatazovani moze spbsobit zmenu odporu. Medzi tieto

vplyvy moézeme zaradit napriklad kontaminacia vonkajsim 30

Zdvyslost odporu od poctu cyklov

prostredim, dlhodobé pouZivanie, mechanické starnutie b
a namahanie, oxidacia kontaktov... V beznych pripadoch sa %
odpor relé ¢asom zvysuje €o je okrem iného zapri¢inené E 20
poctom spinacich cyklov. é ik
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Odpor MOSFET-u je stabilny a meni sa len minimalne pri £ "
stabilnych vonkajsich podmienkach. Parametrom, ktory najviac 4§ [ ) ] Max
ovplyviiuje jeho rezistivitu je teplota. Zmena odporu pri 101° I e ittt X
spinacich cykloch je len par percent v porovnani s relé, ktorého ol - S

Fivotnost je 10° spinacich cykloov. Aviak pri ¢astych
zataZeniach ktoré sposobuju vysoké teploty v MOSFET-e mbze
dojst k zmene jeho elektrickych parametrov.

No. of operation, x 10*

Zavyslost odporu od teploty

Rpsjony variation factor

A0 v 1] a H A (1] i 100 1210 144

Junction Temperature {*C)






