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[摘要 ]  针对汽车轮胎气压监测系统 ( TPMS )抛负载瞬态传导抗扰性试验,结合5GB /T2143712 idt ISO763712沿电源线的电

瞬态传导 6标准,提出了 TPM S接收模块对脉冲 5 a/5b耐受程度试验原理及其方法,同时分析了自恢复保险管和瞬态抑制二极

管电路特性,据此提出了被测设备电路优化设计方法.实验结果表明, 采用文中优化电路可提高 TPMS主机接收模块耐受汽车

抛负载电瞬态传导脉冲干扰的能力,从而对汽车电子电磁抗扰度提供理论依据.
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Abstrac t: A ccording to the standa rd 3GB /T2143712 idt ISO76371 2 E lectrical transien t conduction a long supply lines

on ly4, the pr inciple o f trans ient conduction immunity test fo r autom obile load dump on TPM S w ith 5a /5b pulse was pro-

posed. The c ircuit character izations of positive tem pe ra ture coeffic ient ( PTC ) rese ttable fuse and transien t vo ltage sup-

presso r ( TVS) w ere analyzed, and the optim ized circu its of equ ipm ent under test ( EUT ) we re designed. Exper im ent re-

su lts show that the ability to conduct pulse interference to lerance fo rTPMS cou ld be im proved by em ploy ing the suggested

optim ized design.
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  汽车电子产品电磁兼容性 ( EMC ) ,包括电磁干扰 ( EM I)和电磁抗扰 ( EM S)是强检项目. 其主要标准

有: GB /T21437) 2008道路车辆 -由传导和耦合引起的电骚扰, GB18655) 2002保护车辆接收机的无线电

骚扰特性的限值和测量方法, GB /T 17619) 1998机动车电子电器组件的电磁辐射抗扰性限值和测量方

法, GB /T19951) 2005道路车辆 -静电放电产生的电骚扰试验方法等.

在标准 5GB /T 2143712- 2008 idt ISO 763712: 2004道路车辆 由传导和耦合引起的电骚扰 第 2部分:

沿电源线的电瞬态传导6中包含多种瞬态传导抗扰性试验脉冲, 包括 1, 2a, 2b, 3a /3b, 4, 5a /5b等, 其中脉

冲 1, 2a, 5a /5b不仅试验电压高 (可达数十或几百 V ), 而且脉冲能量大,可能损害汽车电子产品,甚至导致

汽车故障.有鉴于此, 本文结合汽车 TPMS产品实际情况, 进行了电压瞬态发射试验和抗扰性试验,介绍脉

冲 5a /5b试验结果,并给出简要分析和结论.

1 试验原理

针对测试汽车抛负载瞬态现象对 TPM S接收模块影响的研究,即模拟汽车在断开电池 (亏电状态 )的

同时, 交流发电机正在产生充电电流,而发电机电路上仍有其它负载时电源线上产生的瞬态脉冲, 抛负载

的幅度取决于点开电池连接时,发电机的转速和励磁场的大小.抛负载脉冲宽度主要取决于励磁电路的时
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间常数和脉冲宽度.测试 TPM S接收模块对这种脉冲的耐受程度,产

生 5a /5b脉冲的电路框图如图 1所示.

具有非集中抛负载抑制 (脉冲 5a)的交流发电机的脉冲形式、参

数和具有集中抛负载抑制 (脉冲 5b)的交流发电机的脉冲形式如图

2所示.

呈指数规律分布的脉冲曲线的递减部分在理论上应减至 0V,但实际情况中一般只减至 UA.在应用抛

负载时,对发动机性能的基本要求如下所示:

( 1)在抛负载的情况下,交流发电机的内阻主要取决于发电机的转速和励磁电流.

( 2)抛负载实验脉冲发生器的内阻 R i由如下关系式计算得出:

R i =
10 @ Unom @N act

018 @ Irated @ 12 000m in
- 1 ,

其中, Unom为发电机的额定电压; Irated为交流发电机 6 000 r /m in时的规定电流; N act为交流发电机的实际

转速.

( 3)峰值电压 U s、钳位电压 U
*
s ;内阻 R i脉冲宽度 td等因素确定脉冲的大小.在任何情况下,峰值电压

的值越小,与之相对应的内阻和脉冲宽度的值也越小.

2 TPM S主机瞬态脉冲输入试验

211 V110版本
  该实验所采用的 TPM S主机瞬态脉冲输入电路图如图 3所示. 其中自恢复 PTC ( F1)选择 1812L050

( Ihold = 015A) , TVS管 ( D2)选择 SMCJ24A ( 1 500W ), TPM S电源电压为 1315V. 根据试验脉冲波形设置脉
冲发生器瞬态干扰脉冲 5a参数, Us = 87 V, td = 40ms. 运行脉冲发生器, 测得 TP1、TP3点波形如图 4

所示.

实验发现,当第 3次施加脉冲时, R1将会烧断.将 R1改为 20 8 /1206, 施加瞬态干扰脉冲 5a, 参数改

为 Us = 65V, td = 40ms时,在 TP1和 TP3处测得波形如图 4(电压值低 )所示. 当干扰脉冲加至 td = 200m s
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时, R1将会冒烟;而 td = 300ms时, R1则会冒火花烧毁.

干扰脉冲经过 PTC,约 10ms上升到脉冲最大值, 20m s后降到 TVS管最大箝位电压 ( TVS管参数 Vcmax

[ 3819V ). 显然, C2、R1、R2, TVS决定了充 /放电过程;在 20~ 40ms期间,试验脉冲被 TVS管箝位在 VBR;

40ms后,将会恢复到 TPM S电源电压.施加干扰脉冲期间, 大部分脉冲能量 (电压和电流 )消耗在 PTC和

R1、R2上,由于 PTC功率容量m R1的功率容量, 随试验次数增加, R1累积热能过高而烧毁, 因此不能增

加 R1值或增大 R1功率容量.

212 V210版本
V210版本的 TPM S主机瞬态脉冲输入电路原理图如图 5所示. 自恢复 PTC ( F1 )选择 1812L050

( Ihold = 015A ); TVS管 ( D2)选择 SMCJ24A( 1 500W ); TPM S电源电压为 1315V进行试验. 测量 PTC两端

直流电压降约为 011~ 013V (蜂鸣器响时 ) .根据图 2和图 3,设置脉冲发生器瞬态干扰脉冲 5a参数, U s=

65V; td = 40ms;运行脉冲发生器 (间隔 1s, 重复 10次 ), 测得 F1输入端、TP1点、TP2 /TP3点波形如图 6

所示.

输入瞬态干扰脉冲上升时间约 10m s, 在 5ms时达到约 40V, 经 F1输出即被 D1和 TVS箝位在 VBR

( TVS管脉冲响应时间在 ns级 ) . U1输入端电压 (要求范围 5~ 45V )被 TVS箝位 [ VBR;满足要求.
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213 优化试验

21311 自恢复保险管 ( PTC )特性

  自恢复保险管 ( PTC )型号为 1812020, 工作支持电流 Ihold = 012A, 是 Imax的 5倍; Vmax = 30Vdc, Imax =

100A, PTC内阻 R ptcm in = 018 8 ;脉冲发生器内阻 R i \ 2 8时,最严酷状态 (R v开路 )时, TVS管最大电流为

( 87- 30) /218U 21A,小于 TVS管脉冲峰值电流 3816A, 电路工作稳定, 能够满足要求. 当脉冲发生器内

阻 R i= 015 8 时,应取 R v = 017 8 ,使 R
*
v U 015 8, 则 R i实际输出瞬态干扰脉冲电压峰值 VPP U 4315V,则

PTC /TVS管最大电流为 [ ( 4315 - 2617) /018] = 21 A, 小于 TVS管 IPP = 3816 A, 远小于 PTC管 Im ax =

100A, 因此 PTC不会断开.

1812014型号的 PTC工作支持电流 Ih old = 0114 A, 是 Imax的 315倍, 满足要求; Vm ax = 60Vdc\ 57 V,

Rp tcm in = 115 8;当脉冲发生器内阻 R i= 015 8 时,取 R v = 017 8 ,使 R
*
v U 015 8 ,则 PTC /TVS管最大电流等

于 ( 4315- 2617) / ( 115) U 11A, 小于 TVS管脉冲峰值电流 1515A,大于 PTC管 Imax = 10A, PTC管可能瞬

时断开,同时造成 TPM S断电.

21312 瞬态抑制二极管 ( TVS)特性

瞬态抑制二极管 ( TVS)为 SMCJ24A ( 1 500W )时,最低击穿电压 VBRmin = 2617V, IT = 1mA,最大箝位电压

Vc = 3819V,最大峰值脉冲电流 IPP = 3816A,可以满足图 2中 R i= 0158 时的试验要求. TVS为 SMBJ24A ( 600

W )时,最低击穿电压 VBRm in = 2617V, IT = 1mA,最大箝位电压 Vc = 3819V,最大峰值脉冲电流 IPP = 1515A <

21A,不能满足源内阻 R i= 015 8试验要求,但可以满足源内阻R i\2 8 的试验要求.若选用 TVS管 SMCJ30A

( 1 500W ),最大箝位电压 Vc = 4814V\ 45V,超出了 U1( LDO)的输入电压要求范围.

213. 3 优化试验

电源和瞬态脉冲输入电路仍采用 V210版本的电路, 根据 PTC和 TVS的特性, F1 /自恢复 PTC选用

1812L020( Ihold = 012A ); D2 /TVS选用 SMB J24A ( 600W )进行试验; 设置瞬态干扰脉冲 5a参数为 U s =

87V, td = 40ms/400m s;运行脉冲发生器 (间隔 1 s,重复 10次 ) ,测得 TP1点、TP2点波形如图 7所示.更换

D2 /TVS,选用 SMC J30A ( 1 500W )再次进行试验,测得波形如图 8所示.
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TPM S电源电压为 12V ( 8~ 16V ), 测得 TPM S正常工作电流 20mA, 最大工作电流 Imax [ 40mA; U 1

( LDO )工作电压范围 5~ 45V.瞬态干扰脉冲 5a峰值电压 VPP = 87V;鉴定试验脉冲 1次, 耐久性试验脉冲

5 000次,脉冲间隔时间 1m in,要求 TPMS功能状态达到 GB /T 2143711规定的 A级. 实验结果表明, D2 /

TVS选用 SMB J24A、SMC J30A时的波形都可满足脉冲 5a试验要求,而 D2 /TVS选用 SMBJ24A时的波形要

选用 SMCJ30A时的波形. 采用 V110版本的电路不能满足汽车抛负载瞬态传导抗扰性 (脉冲 5a /5b)试验

要求; 而采用 V210版本的电路,同时 PTC选用 1812020, TVS选用 SMCJ24A,可以满足各种车型汽车抛负

载瞬态传导抗扰性 (脉冲 5a /5b)试验要求.

因此,针对不同车型、不同的汽车电子组件 (DUT) ,要依据电源供电电压和汽车抛负载瞬态传导脉冲

试验电压要求,以满足 DUT工作电流、内部工作电压范围.选择 PTC和 TVS时, 不仅要保障汽车电子产品

顺利通过汽车抛负载瞬态传导脉冲 5a /5b试验,而且还要保障产品功能、性能稳定和环境耐久性.

3 结论

模拟汽车实际环境条件,确定合理的试验参数是汽车电子部件通过汽车抛负载瞬态传导抗扰性试验

的重要环节和依据.试验结果说明,按产品和整车 EMC要求,优化电路, 采用自恢复保险管 ( PTC )与瞬态

抑制二极管 ( TVS)相结合的电路设计,可以提高 TPM S主机 (接收模块 )耐受汽车抛负载电瞬态传导脉冲

干扰的能力.
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