Kleiner, zuverlassiger,

Automobilapplikationen sind MaBanfertigung |

Wer als Systementwickler elektromechanische Relais fir

Entwicklung + Test Il Relais

seine Applikation bendtigt, sollte sich friihzeitig mit den in 3§

Frage kommenden Komponentenherstellern in Verbindung
setzen, damit die Rahmenbedingungen fiir die gewiinsch-«
ten Bauteile eindeutig festgelegt werden kénnen. Schlief3-

lich geht es fiir beide Seiten darum, ein qualitativ hoch-
wertiges und zuverlassiges Produkt zu definieren, das
zudem moglichst kostengiinstig realisiert werden kann.

| Bild 1. Ein
Qualifikations-
prozess, der in
der Automobil-
industrie unter
anderem fiir
elektromecha-
nische Kompo-
nenten Anwen-
dung findet.
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as auf den ersten Blick eher
Dunspektakula're elektromecha-
nische Relais ist vielfach im

Kfz vertreten, da es die Forderung nach
aktuellen Qualititsanspriiche und opti-
maler Funktionalitét erfillt. Die ge-
naue Kenntnis der Applikation sowie
eine praxisorientierte Bauteilqualifika-
tion sind deshalb das MaB aller Dinge.
Der klassische Entwickler mit bis-
herigem Focus ,,Technik® mutiert zum
verlidngerten Arm der Einkaufsabtei-
lung. Etwas entscharft heifit dies, dass
am Anfang der Entwicklung die Preis-
vorgabe des Serienproduktes steht. Mit
dem zur Verfiigung stehenden finan-
ziellen Rahmen versucht der Entwick-
ler, einen Kompromiss zwischen ge-
wiinschtem Funktionsumfang, Qualitét
und Preis zu finden, wobei die Kompo-

Von Gunther Rott

nente ,,Preis kontinuierlich an Macht
gewinnt. Betrachtet man zusitzlich die
Modellvielfalt, mit der sich OEMs (Ori-
ginal Equipment Manufacturer) einen
Marktvorteil erhoffen, wird deutlich,
dass unendlicher Druck auf den Ent-
wicklungsabteilungen lastet.

O Qualifikationsunterstiitzung
als Differenzierungskriterium

Um sich als Komponentenhersteller
(Tier-2) vom Markt und damit vom
Wettbewerb abzuheben, ist der Dienst-
leistungsbereich die effektivste Mog-
lichkeit. Beispielsweise kann der Qua-
lifizierungsprozess, der beispielhaft in
Bild 1 dargestellt ist, aktiv mitgestaltet
werden. Auferdem spart sich der Zu-
lieferer (Tier-1) Man-Power, Test-Res-
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sourcen und letztlich Entwicklungs-
kosten, wenn er bestimmte Qualifizie-
rungsuntersuchungen wiederum an sei-
ne Zulieferer auslagert.

Plastischer erkldren lédsst sich dies
beispielsweise an einer klassischen An-
wendung wie der Scheibenwischer-
steuerung, in die bei aktuellen Entwick-
lungen weitere Features wie ein Regen-
sensor integriert werden, um das Fah-
ren sicherer und bequemer zu gestalten.

B Applikationsanforderungen
steigen permanent

GroBere Scheibenwischer, optimal
ausgenutzte Wischfldchen, ausgetiif-
telte Scheibenwischerfiihrung sowie
hohere Wischfrequenzen erfordern
vom steuernden Kfz-Relais mehr Ein-
satz — genauso wie vom verwendeten
Motor. Die Motorenhersteller reagie-
ren auf diese Anforderungen mit leis-
tungsstidrkeren Varianten bei gleich-
zeitig verdnderten Motorgeometrien.

Heruntergebrochen auf wirksame
Relais-Lastparameter bedeutet dies
eine Ziellebensdauererhhung bei
gleichzeitig hoherem Kontaktstrom.
Zu beachten ist das Verhalten des
Gleichstrommotors im Anlaufmoment.
Die Klemmenspannung Ug,erie Steht
im Gleichgewicht mit dem Spannungs-
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abfall am inneren Widerstand R, und
der vom rotierenden Anker erzeugten
Gegenspannung Ug (Gl 1):

UBatterie = Uq + IA x RA (1)

Durch das Fehlen der Quellenspan-
nung U, im Einschaltmoment berech-
net sich der Anlaufstrom gemaf Gl 2:

IAnlauf = UBatlerie/RA (2)

Wegen des sehr kleinen Innen-
widerstands R, (mQ) ergeben sich be-
reits im Leerlauf hohe Einschaltstro-
me. Im Leerlauf treten bereits fiir meh-
rere ms Strome >50 A auf. Worst-
Case-Betrachtungen, z.B. ein festge-
frorener Scheibenwischer im Winter,
lassen diesen Strom sogar auf 100 A
und mehr ansteigen. Eine integrierte
Logik detektiert diesen Stromanstieg
und kann so iiber den Riickkopplungs-
zweig den Strompfad abschalten. Kfz-
Relais von Panasonic Electric Works
verwenden als Basis-Kontaktmaterial
AgSn0,, das sich aufgrund seiner giins-
tigen Eigenschaften hervorragend fiir
Motorlasten eignet.

Bei dieser Zinnoxydverbindung
setzt der Schmelzpunkt erst bei etwa
1700 °C ein, so dass entsprechend be-
stiickte Schaltkontakte mit geringer
Schweifineigung bei hohen Schaltleis-
tungen sowie hoher Abbrandfestigkeit
aufwarten (Bild 2). Nachdem Kfz-Re-
lais in erster Linie bei Gleichstrom-
kreisen mit hohen Ein- und Ausschalt-
belastungen zum Einsatz kommen,
kann man mit dieser Losung auch die
bei Gleichstromkreisen héufig auftre-
tende Materialwanderung so gering
wie moglich halten. Eine Fehlfunktion
mit der Folge eines Verhakens der
Kontaktstiicke wird zuverléssig ver-
mieden.

Durch die Optimierung der Magnet-
und Federwerkstoffe kann eine sehr
hohe Kontaktkraft (= Kraft, die die
Kontaktstiicke im geschlossenen Zu-
stand aufeinander ausiiben) erreicht
werden, welche die Stof3- und Vibra-
tionsfestigkeit, die Kontaktsicherheit,
den Kontaktwiderstand und daraus re-
sultierend die Lebensdauer gegeniiber
vergleichbaren Typen erhoht.

Durch einen Kontaktwiderstand Rg
von typ. 1 bis 2 mQ bewegt sich die
kurzzeitig wirkende Kontaktverlustleis-
tung gemilh der Beziehung Py, =
Ryx I? auch bei hoheren Strémen im
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akzeptablen Bereich von wenigen
Watt.

In Kombination mit einer hochtem-
peraturfesten Spulenisolation kann das
Relais im Streubereich der Kfz-Bord-
spannung (max. 16 V) problemlos bei
85 °C und auch hoheren Temperaturen
eingesetzt werden. Die Spule dieser
Relais wiederum sollte so dimensio-
niert werden, dass bereits Ansprech-
spannungen von 7,2 V/85 °C ausrei-
chen. So ist die sichere Funktion auch
beim Absinken der Kfz-Bordspannung
in weiten Grenzen gewihrleistet.

O Induktive Komponente
bei Motorlasten

Bei induktiven Lastkreisen erzeugt die
gespeicherte Energie im Abschaltmo-
ment eine Selbstinduktionsspannung,
die durch die Beziehung gemif Gl 3
bestimmt ist:

Up =-L x dI/dt 3)

Je groBer der Wert fiir die Induk-
tivitdt bzw. die Stromédnderung pro
Zeiteinheit ist, desto groBer ist der
Wert der induzierten Spannung. Typi-
sche Induktivitdtswerte fiir derartige
Motoren liegen aktuell bei 0,4 bis
1,5 mH. Der beim Ausschalten entste-
hende Abschaltlichtbogen stellt somit
eine thermische Beanspruchung dar,
die letztlich zum Kontaktabbrand fiihrt.
Aus Kostengriinden kommen aller-
dings Funkenloschglieder oder Frei-
laufdioden nur bedingt zum Einsatz.

Sobald der Umschaltkontakt des
Hauptrelais wieder in die Ruhelage
zurtickfillt, wird der vom Netz abge-
koppelte und nun als Generator arbei-
tende Motor elektrisch kurzgeschlos-
sen und damit gebremst (Bild 3). Der
Bremsstrom wirkt in diesem Fall nur
kurzzeitig auf den Offnerkontakt — je-
doch liegt die Amplitude im Bereich
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| Bild 3. Sobald der Umschaltkontakt des
Hauptrelais wieder in die Ruhelage zuriick-
fallt, wird der vom Netz abgekoppelte und
nun als Generator arbeitende Motor elek-
trisch kurzgeschlossen und damit gebremst.
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| Bild 2. Bei AgSn0, als Kontaktmaterial setzt der
Schmelzpunkt erst bei etwa 1700 °C ein. Beschichtet
man damit Schaltkontakte, konnen diese wegen der ge-
ringen SchweiBneigung und der hohen Abbrandfestig-
keit u.a. bei Gleichstromkreisen mit hohen Ein- und Aus-
schaltbelastungen zum Einsatz kommen.

des Einschaltstromes. Dieser Strom-
peak kann im Extremfall bei gleichzei-
tiger Verwendung eines ungeeigneten
Kontaktmaterials zu einer Material-
wanderung fiihren.

Aktuellere Steuerungskonzepte ver-
hindern dies durch eine Bypass-Funk-
tion. Das heift: Der Strom wird im Ab-
schaltmoment nicht tiber den Offner-
kontakt geschaltet, sondern ausschlief3-
lich gefiihrt. Diese Schaltungsvariante
ist etwas aufwendiger als herkdmm-
liche Konzepte, jedoch sind mit ihr héhe-
re Lebensdauerwerte mit bis zu 1 Mil-
lion elektrischer Schaltspiele erreichbar.

B Lebensdauersimulation —
so real wie moglich

So real wie moglich zu testen, ist der
Garant fiir ein aussagekriftiges Ergeb-
nis. Im Idealfall stellt der Kunde reale
Lasten zur Verfiigung, die dann im La-
bor nach Schaltungsvorgabe integriert
werden. Dabei kommt es auch ent-
scheidend auf die sonstigen Randbe-
dingungen wie Umgebungstemperatur,
Leitungsquerschnitte, Ansteuerung
usw. an, denn bereits ,,Kleinigkeiten*
konnen ein Ergebnis erheblich verfil-
schen. Aus dieser Erfahrung heraus
unterstiitzt die Applikationsabteilung
von Panasonic gerne den Kunden bei
der Definition des Lastenheftes (siehe
auch Kasten ,,Applikationsunterstiit-
zung als Dienstleistung*).

B Priiflingsauswahl sollte
die gesamte Qualitats-
bandbreite abdecken

Die Auswahl der Priiflinge sollte den
gesamten Toleranzbereich moglicher
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I Applikationsunterstiitzung als Dienstleistung

Der Entwickler steht vor dem Problem, aus der
Vielzahl der angebotenen Produkte von diver-
sen Herstellern nicht nur irgendein Relais, son-
dern genau das richtige fir seine Applikation
zu finden. Wie die Praxis zeigt, sind viele Ap-
plikationsfehler zu vermeiden, wenn bereits
im Vorfeld in enger Zusammenarbeit mit dem
Relaishersteller der genaue Einsatzfall disku-
tiert wird. Folgende Fragen helfen, den Ein-
satzfall einzugrenzen und die optimale Bau-
teileauswahl zu treffen.

» Bauform/Art der Montage:
- Welche Kontaktbesttickung ist notwendig
(Offner, SchlieBer, Umschalter)?
— Welche Montageart ist notwendig
(Steck-, Print-, SMD-, PiP-Montage)?

» Lastbedingungen:
- Welche Last wird geschaltet (R, L, C)?
- Welche Spannungs- und Stromwerte sind
kontaktseitig wirksam?
— Welche Ziellebensdauer ist notwendig?

- Welche Schaltfrequenz (t, /t.g) ist wirksam?
- Ist eine Kontaktschutzbeschaltung vorge-
sehen?

» Ansteuerbedingungen:
- Wird die Relaisspule mit Freilaufdiode
betrieben?
- Sind langere Stillstandszeiten méglich?

» Umgebungsbedingungen
— Welcher Temperaturbereich ist wirksam?
— Kénnen Schock- und Vibrationsbeanspru-
chungen auftreten?

» Qualifikation:

— Nach Auswabhl des optimalen Produktes
sichert ein Lebensdauertest unter még-
lichst realen Bedingungen den Einsatzfall
ab. Eine technische Analyse (optisch/elek-
trisch) der Priflinge liefert die Messdaten.
Die Zusammenfassung erfolgt in einem
Testreport, der in verstandlicher Art und
Weise die Ergebnisse dokumentiert.
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Fertigungsqualitit repriasentieren. Vor-
teilhaft sind also Priiflinge, die nicht in
die Kategorie ,,Champion Samples*
fallen und somit am unteren Ende des
zuldssigen Toleranzfensters liegen.
Vor Testbeginn wird eine Messung al-
ler zerstorungsfrei messbaren relais-
spezifischen Parameter durchgefiihrt.
Dazu werden die Priiflinge iiber spe-
ziell konstruierte Sockel mit dem voll-
automatisch arbeitenden Relaistestsys-
tem (Hersteller: ART) verbunden.

Wihrend des Lebensdauerversu-
ches erfolgt eine automatische Kon-
taktiiberwachung mittels SPS. Dabei
werden, je nach Kundenanforderung,
der Kontaktwiderstand und die Schalt-
zeit kontinuierlich oder zyklisch alle
500 Schaltspiele protokolliert. Um
strombegrenzende Ubergangswider-
stinde zu vermeiden, werden sdmt-
liche elektrische Verbindungen grund-
sdtzlich als Lotverbindung ausgefiihrt.
Sofern erforderlich, kann dem gesam-
ten Test ein Temperaturprofil tiberla-
gert werden. Je nach Kundenanforde-
rung sind zusétzliche Testsequenzen
wie Vibrations- oder Falltests inte-
grierbar.

Erfolgt wihrend der Betriebsphase
eine Fehlschaltung — beispielsweise
ein Kontaktkleben oder ein verzoger-
tes Schalten —, so wird der Versuch au-

Elektronik automotive 5.2007

tomatisch gestoppt. Uber die integrier-
ten Digitalzdhler kann die erreichte
Schaltspielzahl abgelesen und mit dem
Sollwert verglichen werden. Uber eine
nochmalige Messung der Relaispara-
meter besteht nun die Moglichkeit, die
,,Vorher/Nachher“-Messergebnisse zu
vergleichen und zu interpretieren.

Um den Zustand der Kontakte zu
dokumentieren, werden die Priiflinge
anschliefend gedffnet und optisch un-
tersucht. Die Kontaktflichen geben
deutlich Aufschluss tiber den Zustand
des Priiflings. Eine Zusammenfassung
mit allen Messergebnissen, Fotodoku-
mentation und Kontaktbeurteilung
schliet den Lebensdauertest ab. So-
fern erforderlich, stehen auch erweiter-
te Untersuchungsméglichkeiten wie
SEM, X-Ray oder FEM zur Verfiigung.

O PPAP dokumentiert
Serientauglichkeit

Sobald alle Qualifikationsversuche er-
folgreich abgeschlossen sind und das
kundenspezifisch modifizierte Produkt
als Serienteil gefertigt werden kann,
wird die PPAP-Dokumentation erstellt.
PPAP bedeutet ,,Production Part Ap-
proval Process®.

In dieser Dokumentation werden
letztlich die Serientauglichkeit eines

Produktes anhand von echten Messda-
ten ermittelt und der gesamte Mate-
rialfluss dokumentiert. Die Dokumen-
tation moglicher Fehlerursachen
(FMEA = Failure mode Effect Analy-
sis) ist dabei genauso Pflicht wie die
PSW (Part Submission Warranty), die
letztlich von beiden Vertragspartnern
unterschrieben wird.

O Neue Verarbeitungs-
methoden sorgen fiir hohe
mechanische Stabilitat

Neben den klassischen Lotverfahren
wie Doppelwellenléten geht der Trend
eindeutig in Richtung oberflidchen-
montierbare Bauelemente. Damit stei-
gen die Bauteilanforderungen in viele
Richtungen. Bei Panasonic wird neben
der klassischen SMD-Variante derzeit
die so genannte ,,Pin in Paste“-Tech-
nik forciert. Es handelt sich hier um
oberflichenmontierbare Durchsteck-
relais, bei denen einige Modifikatio-
nen vorgenommen werden miissen, um
die hoheren Temperaturanforderungen
zu bestehen.

Neben einer Materialumstellung
von PBT (Polybutylenthrephtalat) auf
LCP erfolgt auBerdem eine Anpassung
der Stand-offs. Damit kann die heifle
Luft optimal unter dem Bauteil zirku-
lieren. Die Verarbeitung der PiP-Ver-
sion ist im Gegensatz zur echten SMD-
Variante zwar etwas schwieriger, dafiir
fallt aber die Positionierung und Fes-
tigkeit des Bauteiles innerhalb der Lei-
terplatte mechanisch stabiler aus.
Denkt man an Langzeitstabilitit und
auftretende Schock- und Vibrations-
beanspruchungen, ist dieser Aufwand
sicherlich gerechtfertigt. go
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