ELEKTROMECHANIK

Kfz-Relais: Stets zuverlassig!

Das auf den ersten Blick eher
unspektakulare elektromecha-
nische RELAIS (EMR) ist vielfach
im Kfz vertreten, weil sich damit
geforderte Qualitatsanspriiche
und optimale Funktionalitaten
gleichzeitig vereinbaren las-
sen. AUTOMOBIL-ELEKTRONIK
beschreibt am Beispiel eines
SCHEIBENWISCHERS, vor wel-
chen Herausforderungen EMRs
in der automobilen Praxis
stehen.

benwischer bei Bedarf fiir Durch-

blick. Anfangs handbetrieben wird
der Scheibenwischer seit den 20er Jahren
elektrisch in Bewegung gesetzt. Dabei
sorgt im Hintergrund ein kleines Schalt-
element fiir reibungsloses Funktionie-
ren: das elektromechanische Relais.

S eit iber 100 Jahren sorgt der Schei-

Scheibenwischer

Ob Optik (unterschiedliche Dimensio-
nen), Effektivitat (optimierte Wischer-
bldtter) oder Funktionalitit (unter-
schiedliche Wischfrequenzen): die Mog-
lichkeiten an Optimierungen und Anpas-
sungen, die ein Scheibenwischersystem
bietet, verbliiffen Anwender und Ent-
wickler in gleichem Malde. Diese Mal3-
nahmen lassen meistens die Anforderun-
gen an die steuernde Elektronik steigen —
allen voran die Anforderung an die Ziel-
lebensdauer.

Die Motorenhersteller reagieren auf
die Neuheiten und die zuséatzlichen tech-
nischen Vorgaben mit leistungsstarkeren
Varianten bei gleichzeitig verdanderten
Motorgeometrien. Die dadurch (in der
Regel) angepassten Motorenparameter
(wie z. B. Induktivitdt, Leistung etc.) wir-
ken sich direkt auf die Anforderungen
aus, die an das Kfz-Relais gestellt werden.
Beindherer Betrachtung der Zusammen-
hinge in einer Scheibenwischerapplika-
tion (Bild 1) ist insbesondere das Verhal-
ten des Gleichstrommotors im Anlauf-
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moment zu beachten. Die Klemmen-
spannung U setzt sich aus der Summe der
vom rotierenden Anker erzeugten Ge-
genspannung U, und dem Spannungsab-
fall am inneren Widerstand R, (Ug,eric =
U, + 14 Ry) zusammen.

Durch das Fehlen der Quellenspan-

nung U, im Einschaltmoment berechnet
sich der Anlaufstrom zu
IAnlalu[ = UBallerie/ RA.
Wegen des sehr kleinen Innenwiderstands
R, (mW) des Motors ergeben sich bereits
im Leerlauf hohe Einschaltstrome, die
mehrere Millisekunden lang sogar im Be-
reich iiber 50 A liegen. Im Worst-Case-Fall
wie z. B. bei einer festgefrorenen Scheibe
im Winter steigt dieser Strom bis auf tiber
100 A an. Dieser Stromanstieg wird von
einer integrierten Logik detektiert und
tiber den Riickkopplungszweig abgeschal-
tet. Um auch unter sehr widrigen Bedin-
gungen eine zuverldssige Funktionalitadt
zu gewahrleisten, besitzen alle Kfz-Relais
von Panasonic Electric Works als Basis-
Kontaktmaterial AgSnO, Diese Verbin-
dung weist einen hohen Schmelzpunkt
von etwa 1700 °C bei geringer Schweil3-
neigung bzw. hohen Schaltleistungen auf
und bietet eine hohe Abbrandfestigkeit
bei hohen Ein- und Ausschaltbelastungen
fiir Gleichstromkreise.

Die bei Gleichstromkreisen haufig
auftretende Materialwanderung wird da-
durch so gering wie moglich gehalten. Ei-
ne Fehlfunktion, die ein Verhakens der

wird

Kontaktstiicke zur Folge hatte,
durch das Kontaktmaterial AgSnO, zu-
verldssig vermieden.

Dariiber hinaus kann durch Optimie-
rung der Magnet- und Federwerkstoffe
eine sehr hohe Kontaktkraft (= Kraft, die
die Kontaktstiicke im geschlossenen Zu-

stand aufeinander ausiiben) erreicht
werden, welche die Stol3- und Vibrati-
onsfestigkeit, die Kontaktsicherheit, den
Kontaktwiderstand und daraus resultie-
rend die Lebensdauer wesentlich erhoht.

Durch einen Kontaktwiderstand Ry
von typischerweise 1 bis 2 mW bewegt
sich die kurzzeitig wirkende Kontaktver-
lustleistung gemald der Beziehung Pyep,g
= Ry * I” auch bei héheren Stromen im
akzeptablen Bereich.

In Kombination mit einer hochtem-
peraturfesten Spulenisolation kann das
Relais im Streubereich der Kfz-Bord-
spannung (maximal 16 V) problemlos bei
85 °C und auch hoheren Temperaturen
eingesetzt werden.

Die Spule dieser Relais kann so dimen-
sioniert werden, dass Ansprechspannun-
gen von bis zu 7,2V bei 85 °C erreicht
werden konnen. So ist die sichere Funk-
tion auch beim Absinken der Kfz-Bord-
spannung in weiten Grenzen gewahrleis-
tet.

Einfluss induktiver Lasten
Neben dem beschriebenen Einschaltvor-
gang bei einer Scheibenwischerapplikati-
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Prinzip einer Scheibenwischerapplikation

on und den fiir das Kfz-Relais damit ver-
bundenen Herausforderungen sind bei
Annwendungen mit Motorlasten auch
die Wirkungen wahrend des Ausschalt-
vorgangs zu beachten. Die in induktiven
Lastkreisen gespeicherte Energie erzeugt
im Abschaltmoment eine Selbstindukti-
onsspannung (Bild 2), deren Wert direkt
proportional zur Induktivitdt des Motors
und der Stromdnderung pro Zeiteinheit
(U, = -L * dI/dt) ist.

Typische Induktivitatswerte fiir der-
artige Motoren in klassischen Applikatio-
nen liegen bei 0,4 bis 0,8 mH. Generell gilt:
Je hoher die Induktivitdt, desto schwieri-
ger wird die Schaltaufgabe fiir das Relais.
Der durch die Induktivitit beim Aus-
schalten entstehende Lichtbogen zwi-
schen den sich offnenden Kontaktstii-
cken stellt eine extreme thermische Be-
anspruchung der Relaiskontakte dar.
Theoretisch schaffen hier Freilaufdioden
oder Funkenloschglieder zuverlassig Ab-
hilfe. Allerdings fallen diese in der Praxis
aus Kostengriinden meistens weg.

Sobald der Umschaltkontakt des
Hauptrelais wieder in die Ruhelage zu-
riickfallt, wird der vom Bordnetz abge-
koppelte und nun als Generator arbeiten-

Laststromverlauf und prinzipielle Struktur einer Fensterheberapplikation

de Motor elektrisch kurzgeschlossen und
damit gebremst. Der Bremsstrom wirkt in
diesem Fall nur kurzzeitig auf den Off-
nerkontakt, aber dieser Kurzschluss-
strom liegt im Bereich des Einschalt-
stroms. Ein solcher Strom-Peak kann im
Extremfall bei er Verwendung eines un-
geeigneten Kontaktmaterials zu einer er-
hohten Materialwanderung fiihren. Die-
ser Effekt tritt beispielsweise bei der Be-
nutzung eines reinen Silberkontakts bei
Schaltstromen von etwa 20 A auf.

Aktuellere Steuerungsentwicklungen
verhindern dies durch eine Bypass-
Funktion, bei welcher der Strom im Ab-
schaltmoment nicht tiber den Offnerkon-
takt geschaltet, sondern ausschlielich
gefiihrt wird. Obwohl diese Schaltungs-
variante etwas aufwdndiger und teurer
als herkommliche Konzepte ist, kommt
Sie in der Praxis hdaufig Einsatz, da sich je-
weils eine erheblich hohere Lebensdauer
erreichen lasst.

Elektromechanische Relais im Aufwind
Das elektromechanische Relais ist und
bleibt auch in Zukunft im Kfz-Bereich ei-
ne Hauptkomponente mit dul3erst viel-
faltigen Einsatzmoglichkeiten. Durch die

in diesen kleinen Riesen vereinbarte
Qualitdt und Vielfalt trotzt das EMR nicht
nur allen schaltungstechnischen Heraus-
forderungen im Feld, sondern auch un-
terschiedlichen Verarbeitungsmethoden.

Neben den klassischen Lotverfahren
wie Wellen- oder Schwallloten geht der
aktuelle Trend in Richtung Reflow-Léten
und oberflichenmontierbare Bauele-
mente. Dieser Marktforderung kommt
Panasonic Electric Works (PEWDE) mit
leistungsstarken klassischen SMD Vari-
anten und Relais in PiP-Technik (Pin in
Paste) nach. Bei den PiP-Relais handelt es
sich um lotbare Durchsteckrelais SMD,
die mit SMD-Verfahren lotbar sind und
gleichzeitig den hoheren Temperaturan-
beanspruchungen widerstehen. €
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