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takt med att fordon utvecklas fran i hu-

vudsak mekaniska maskiner till elektro-

niska ekosystem har antalet motorer som

krdvs for att utféra funktioner i fordon
okat. Dagens bilar forlitar sig pa elmotorer
for en rad elektronikfunktioner i karossen,
fran elektriska skjutdorrar till automatiska
bakluckor. De anvands ocksa under motor-
huven i vattenpumpar, oljepumpar och kyl-
flaktar. Skiftet har inneburit att traditionella
borstmotorer ersatts av borstlosa likstréms-
motorer (BLDC), som gillas for sin langa livs-
léngd, sin effektivitet och for att de &r tysta
i drift. Skiftet medfor dock 6kad komplexitet
i konstruktionen av elektroniska styrenheter
(ECU). Dessa maste vara tillrackligt robusta
for att klara krdvande fordonsmiljoer och
samtidigt tillrackligt flexibla for att kunna
anpassas till féorandrade systemkrav. Kérnan
iutmaning ar ECU:ns arkitektur.

Kompromisser i arkitekturen
Historiskt har konstruktorer behovt vélja
antingen starkt integrerade I6sningar eller
diskreta komponentkonfigurationer. Bada
alternativen har for- och nackdelar (figur 1).
En integrerad konfiguration, dar motor-
styrningen hanteras av dedikerad hardvaru-
logik, har en fordel i total komponentstorlek
och kostnad. Nackdelen &r att denna metod
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ofta saknar konstruktionsflexibilitet. Om sys-
temkraven dndras, exempelvis om en motor
kraver hogre drivstrom, kan hela I6sningen
behdva bytas ut. Det kan i sin tur tvinga fram
en omkonstruktion av hela ECU:n.

En annan metod &r att anvdnda en mikro-
styrkrets med inbyggda kraftperiferienheter.
Denna konfiguration anses generellt ge den
basta balansen mellan férdelar och nackdelar.
Mikrostyrkretsen har dock begransad berak-
ningskapacitet. Om systemkraven utvecklas
bortom denna kapacitet blir de nddvandiga
konstruktionsdndringarna ofta omfattande.

Den tredje metoden ar en komponentise-
rad konfiguration dar mikrostyrkrets, gatedri-
vare, stromforsoérjning och MOSFET:ar ar se-
parata kretsar. | denna uppstélining behover
endast MOSFET:arna uppgraderas om effekt-
kraven okar. Logik- och styrarkitekturen kan
darmed beh3llas. Aven om denna |&sning har
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nackdelar i total komponentstorlek och kost-
nad erbjuder den 6verldgsen flexibilitet.
TB9084FTG heter en krets fran Toshiba som
adresserar namnda arkitektoniska utmaning-
ar. Det &r en gatedrivarkrets som 6verbryggar
klyftan mellan minimala funktionskretsar och
deras komplexa sakerhetskritiska motsvarig-
heter. Kretsen gor det majligt att behalla den
diskreta I6sningens flexibilitet. Samtidigt ger
integreringen en reduktion i storlek.

Optimerade funktionsuppséattningar

Konstruktionsflexibilitet i  fordonsystem
uppnas ofta inte genom att ldgga till fler
funktioner. Den uppnas genom att opti-
mera funktionerna for ett brett spektrum
av anvandningsfall (figur2). Toshibas kon-
struktionsfilosofi for TB9084FTG betonar
mangsidighet. Det skiljer den fran narliggan-
de produkter som TB9081FG, som erbjuder
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full funktionalitet for elektrisk servostyrning
(EPS) och stodjer sakerhetsstandarden ASIL-D.

Den minimalistiska ansatsen innebar
dockinte begrénsad kapacitet.

Kretsen innehaller en laddpump som sa-
kerstéller tillrdcklig spanning for att driva
externa N-kanals-MOSFET:ar dven nédr bat-
terispanningen varierar. Den driver de trefas-
FET:ar som kravs fér motorn. Den inkluderar
dessutom en extra kanal for styrning av en
MOSFET for skydd mot omvand polaritet
(RPP). Denna funktion illustrerar kretsens
systemflexibilitet. Om batteriet ansluts felak-
tigt stangs den omvanda strommen av och
skyddar resten av systemet.

En laddpump sdkerstéller att hogsidans ga-
tedrivare uppratthaller en stabil utspanning.
Den klammer vid definierade nivaer nér bat-
terispanningen ar tillracklig. Nar spanningen
arlag anvands laddpumpens niva.

Konfigurera via SPI

Verklig systemflexibilitet uppstar ndr hardvar-
ans beteende kan modifieras via mjukvara.Till
skillnad fran fasta hardvarudrivare innehéller
denna krets ett SPI-granssnitt som kopplar
samman drivaren med vard-MCU:n. Via SPI
kan konstruktdren dynamiskt konfigurera hur
drivaren reagerar pa olika driftférhallanden.
Logiska beslut kan darmed flyttas fran fast ki-
sel till mjukvarustyrda instéllningar.

Kretsen innehaller flera detekteringsfunk-
tioner for avvikelser, inklusive &ver- och un-
derspanning samt termisk avstdngning. Ge-
nom SPl-register kan konstruktdren avgora
om ett visst fel ska trigga latch-lage. | detta
lage stdngs systemet av tills manuell ater-
stallning sker. Alternativet ar auto-recovery,
dar driften aterupptas nar felet upphor.

Vid overspanningsdetektering kan syste-
met programmeras att helt inaktivera detek-
teringen. Det kan ocksa fortsatta drift med
felindikering eller stdnga av gatedrivarna.
Motsvarande géller vid 6vertemperaturhdn-
delser. Systemet kan stdngas ned helt. Det
kan ocksa fortsatta drift med varningssignal
beroende pa applikationens kritikalitet.

Den mijukvarudefinierade funktionaliteten
omfattar dven skydd av externa MOSFET:ar.
En drain-source-spanningsdetektor Gverva-
kar spanningsfallet dver hdg- och lagsidans
FET:ar for att identifiera kortslutningar och
fel. Via SPI kan konstruktoren stélla in troskel-
spanningar och masktider. Darmed undviks
falsklarm under switchtransienter. En och
samma gatedrivarkrets kan darfor anpassas
till olika motorer och MOSFET-kombinationer.

Anpassningsformaga och tillforlitlighet
Moderna fordons fysiska konstruktionsbe-
gransningar kraver aven flexibilitet i kapsling
och miljotalighet. ECU:er placerasiallt trangre
utrymmen. Minimering av den fysiska storle-
ken blir dérféravgorande. TB9084FTG &r kaps-
lad i ett kompakt 6x6 mm P-VQFN36-holje
och bidrar darmed till mindre ECU-storlek.

Trots sin ringa storlek ar kapslingen kon-
struerad for hog tillforlitlighet. Den har en
wettable flank-struktur. Denna detalj moj-
liggdr automatisk optisk inspektion (AOI) av
I6dfogar. Anslutningskvaliteten kan darmed
verifieras utan kostsam rontgeninspektion.

Dessutom &r kretsen kvalificerad enligt
AEC-Q100 Grade 0, vilket sakerstaller funk-
tion inom ett kopplingstemperaturomrade
fran —40 °Ctill 175 °C. Det breda temperatur-
omradet ger konstruktorer frihet att placera
ECU:n i hogtemperaturzoner under motor-
huven eller i mekaniskt integrerade motor-
hus, i stéllet for att vara begransade till den
svalare kupémiljon.

Precision i styrning och diagnostik

Slutligen stods flexibiliteten av analoga
precisionsfunktioner. De gor det méjligt for
ECU:n att 6vervaka motorns prestanda med
hég noggrannhet. TB9084FTG integrerar en
strommatningsforstarkare (CSA) for att mata
strbmmen genom motorn. Forstarkaren
innehaller en kalibreringsfunktion. Den kor-
rigerar ingangens offsetspanning till £1mV
under standardférhallanden. Forstarkning-
en kan justeras via SPI. Systemet kan dar-
med anpassas till olika shuntresistanser och

Figur 1.Tre typer av ECU-konfigurationer och deras for- och nackdelar.
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Figur 2. Oversikt av interna kretsari TB9084FTG
och exempel pa applikationer.

stromomraden. Resultatet ar att MCU:n far
korrekt aterkoppling till motorstyrningsal-
goritmerna, oavsett om den driver en liten
flakt eller en kraftfull pump.

Inféorandet av detaljerade statusregister
gor det mojligt for MCU:n att diagnostisera
specifika fel. Den kan exempelvis skilja mel-
lan kommunikationsfel, termiska hdndelser
och spanningsavvikelser. Denna diagnos-
tiska detaljniva gor att systemmjukvaran kan
fatta valgrundade beslut. Den kan till exem-
pel forsoka igen eller varna féraren. Darmed
Okar robustheten i den 6vergripande for-
donsarkitekturen.

Slutsats

Behovet av konstruktionsflexibilitet i fordons-
elektronik drivs till syvende och sist av viljan
att minska utvecklingstid och kostnad. Det
handlar ocksd om att maximera dteranvand-
ning av konstruktionsarbete. Hoggradigt in-
tegrerade I6sningar kan vara effektiva for en
specifik uppgift. De blir dock begransande
nar kraven forandras. En flexibel [6sning som
TB9084FTG daremot gor det mojligt att skapa
en generell ECU-design. Den kan anpassas till
olika laster och sdkerhetskrav genom kompo-
nentval och mjukvarukonfiguration. |

Regulator |y ¢ Gate driver
Microcontroller

BOM cost Excellent Fair
BOM size Excellent Excellent Fair
Flexibility Fair Good Excellent
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