antennen in Audiosystemen

Im Zeitalter der heutigen Vernetzung stellt der Verbraucher hohe An-

spriiche an Fahrzeug-Infotainment-Systeme. Audiosysteme in Fahr-

zeugen verfiigen beispielsweise iiber Aktivantennen, um das empfan-

gene Rundfunksignal zu verstarken und die Audioqualitat fiir die

Fahrzeuginsassen zu verbessern. Damit sich ein einwandfreier Betrieb
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Radioantenne aus passiven Emp-

fangsbauteilen, wobei das Signal
direkt Uber die Verkabelung an die
Audio-Head-Unit (AHU) geleitet wurde.
In einigen Fallen befand sich diese Ein-
heit nicht in unmittelbarer Antennen-
nahe. Dadurch ergaben sich Signalver-
luste eines moglicherweise ohnehin
schon schwachen Signals, das zusatz-
lich noch Stérungen ausgesetzt war. Im
Vergleich dazu benutzt eine Aktivan-
tenne einen integrierten Verstdrker in
Kombination mit passiven Empfangs-
elementen. Damit wird nicht nur das
empfangene Signal verstarkt, sondern
es steht darlber hinaus ein rauschar-
mes und verzerrungsfreies Ausgangs-
signal sowie eine Impedanz-Anpassung

I n der Vergangenheit bestand eine
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sicherstellen lasst, spielt die Stromversorgung eine wichtige Rolle.

Von Kieran McDonald

zur Verfliigung. Der Verstarker benétigt
eine Energieverorgung, die in der Regel
durch die AHU oder das Infotainment-
System bereitgestellt wird. Das erfolgt
entweder Uber eine eigene Stromver-
sorgungsleitung oder tber das HF-
Antennenkabel selbst, auch Phantom-
speisung genannt.

Bei dieser Stromversorgung kann es
sich um eine geregelte Versorgung, um
eine geschitzte Batterieversorgung
oder um eine reine Batterieversorgung
handeln - je nach Anforderung des
Aktivantennen-Verstérker-ICs. Bei die-
ser Versorgung konnen verschiedene
Szenarien entstehen: Beispielsweise
kann eine fehlerhafte Fahrzeugmonta-
ge oder -wartung zu einer Trennung
der Last von der Versorgung oder zu
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einem Kurzschluss gegen Masse oder
gegen die Batterie fiihren. Aus diesem
Grund muss die Stromversorgung den
Lastzustand erkennen, damit das Sys-
tem entscheiden kann, ob es innerhalb
der erforderlichen Parameter arbeitet
oder ob ein Fehlerzustand vorliegt. Die
meisten Fahrzeughersteller setzen die-
se Funktion voraus. Das System muss
zwischen Fehlerarten unterscheiden
kénnen und einen Fehlerdiagnose-
Code auf dem Audio-Display oder dem
Multifunktions-Display (MFD) ausge-
ben, damit eine ordnungsgemalle
Montage oder Wartung erfolgt.

Spannungsregler mit Strombegren-
zung, wie sie On Semiconductors mit
dem NCV47700 und dem NCV47701 im
Portfolio hat, wurden fiir diese Anfor-
derungen entwickelt: Sie messen den
Strom am Ausgang und stellen einen
gespiegelten Stromreferenzausgang
sowie eine linear geregelte Ausgangs-
spannung bereit, wobei der Eingang
von Seiten der Autobatterie erfolgen
kann (Bild 1).

Stromspiegel integriert
Spannungsregler mit Strombegren-

zung nutzen einen integrierten Strom-
spiegel, Gber den sich Fehlerzustande
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in der Last diagnostizieren lassen. Das
spielt vor allem bei der Fahrzeugmon-
tage eine wichtige Rolle, weil hier das
Risiko besteht, dass die AHU, die Aktiv-
antenne oder die Verkabelung zwi-
schen beiden fehlerhaft oder falsch
angeschlossen ist. Damit besteht die
Gefahr, dass der Ausgang des Span-
nungsreglers mit Strombegrenzung
(U,,;) gegen Masse kurzgeschlossen ist,
sich im Leerlauf befindet oder mit der
Batterie kurzgeschlossen ist. Der Strom-
spiegel weist Uiber seinen Strommess-
ausgang (IS) einen Spiegelstrom auf,
der im festen Verhaltnis - 1:100, +10
Prozent — zum Laststrom steht; als
Spannung (U) Uber einen Festwider-
stand R, gegen Masse wird er (ber-
wacht, was Uber einen A/D-Wandler
méglich ist. Der Widerstandswert R
gibt ebenfalls den Stromgrenzwert vor.
Durch die Uberwachung von I, kann
der Stromspiegel zwischen offenen
Schaltkreisen, Kurzschliissen gegen
Masse und normalen Betriebsbedin-
gungen unterscheiden.

Bei einem Kurzschluss gegen Masse
fallt die Lastimpedanz auf Null oder
geht nahe Null, wobei der Laststrom
ansteigt, den extern eingestellten
Stromgrenzwert Gberschreitet und die
Ausgangsspannung entsprechend ab-

nicht Gberschreitet. Wird der TSD-
Grenzwert Uberschritten, schaltet sich
der Regler selbst ab, bis der Grenzwert
wieder entsprechend gesunken ist.
Bei offener Last fallt der Laststrom
auf Null oder tendiert gegen Null. U
sinkt dann ungefédhr auf Massepotenzi-
al, wobei garantiert ist, dass | nicht
groBer als 10 pA wird. Ein Kurzschluss
gegen die Batterie kann tberden U -
Ausgang nicht direkt diagnosti-
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nung, die sich nicht regeln Idsst und
proportional zur Eingangsquelle an-
steigt und abfallt - hier als Beispie| die
Autobatterie. Der NCV47700/1 verfugt
Uber eine justierbare Ausgangsspan-
nung, die sich Gber einen externen Wi-
derstandsteiler zwischen 5 und 20 V
einstellen ldsst. Der NCV47700 hat da-
bei eine Ausgangsspannungstoleranz
von +6 %, der NCV477001 von %3 %.

ziert werden. Der Baustein ist
aber gegen Zustande geschiitzt,
bei denen U, . gegen die Batte-
rie kurzgeschlossen ist — und
zwar sowohl im Betriebs- als auch
im Ruhezustand.

Vorteile im Uberblick

Der Strom-Limit-Linearregler
stellt eine Alternative zu diskre-
ten Schaltkreisen oder High-Side-
Schaltern dar; er weist im Ver-

150 = lout/100
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gleich dazu erhebliche Vorteile
auf. Ein herkémmlicher Diagno-
se- und Schutzschaltkreis kann
aus Uber 20 diskreten Bauteilen beste-
hen, was auch die entsprechenden
Montagekosten und Fehlermdglichkei-
ten mit sich bringt. AuBerdem werden
wertvolle Ressourcen des Mikrocontrol-

lers in Anspruch genommen, was
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Uin

NCV47701
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die Befehls- und Steuerungsebe-
ne betrifft. Der alternative Span-
nungsregler mit Strombegren-
zung (Bild 2) ist ein einziges IC
mit sieben externen Kleinsignal-
bauteilen. Weil es sich um ein IC
handelt, wurden die Prozesspara-
meter sorgfaltig Uberprift, bei-

Bild 1. Implementierung des Spannungsreglers mit

Strombegrenzung — NCV47701.

fallt. Dabei steigt U . auf die obere Gren-
ze von 2,55 V. Der sekundare Schutz
lasst sich durch einen zweiten Strom-
grenzwert erzielen, der auf einen inter-
nen Wert von 400 mA festgelegt ist.
Dabei ergibt sich ein schnelleres Regel-
schleifenverhalten als beim program-
mierten Stromgrenzwert, was eine
Strombegrenzung beim Einschalten
garantiert. Ein weiterer Schutz umfasst
den Temperatur-Grenzwert, der iber
ein Temperatur-Messbauteil (Thermal
Sensing Device, TSD) tiberwacht wird.
Dieses befindet sich neben dem linea-
ren Stellelement des Reglers und stellt
sicher, dass die maximale Sperrschicht-
temperatur TJ(max.) den Wert von 150 °C
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spielsweise die Strombegren-

zungs-Genauigkeit und das

Stromspiegel-Verhiltnis, was die
Einflhrung einer Fehlerstrategie, Feh-
lererkennungs-Grenzwerte und Worst-
Case-Analyse mit Hilfe des Stromabtast-
Ausgangs vereinfacht.

Eine genaue und justierbare Aus-
gangsspannungsregelung sowie gut
definierte Grenzwerte fiir die Schleifen-
stabilitat bedeuten, dass sich der voll
geschitzte Ausgang auf eine Ziel-Aus-
gangsspannung einstellen ldsst. Diese
bezieht sich auf die Eingangsbedingun-
gen des Aktivantennen-Verstarkers —
mit einer Regelschleife, die mit einem
kosteneffizienten Ausgangskondensa-
tor mit Standard-ESR ausgestattet ist.
Das steht im kompletten Gegensatz zu
einer High-Side-Switch-Ausgangsspan-
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Der Ausgang ist stabil mit einem 22-pF-
Standard-ESR-Kondensator.

Die hohe Flexibilitat in Hinsicht auf
die Schaltkreis-Programmierung, wie sie
in einem diskreten Design Ublich ist,
ldsst sich durch den Spannungsregler
mit Strombegrenzung erzielen, der iber
programmierbare Ausgangsspannungs-
und -stromgrenzwerte sowie eine IC-
Enable-Funktion verfiigt. Der
NCV47700/1 weist einen extern einstell-
baren Stromgrenzwert auf, der zwischen
10 und 350 mA uber einen Widerstand
gegen Masse justierbar ist. Die Strombe-
grenzung ist zwischen 10 und 100 mA
auf +10 Prozent genau, zwischen 100
und 350 mA ist sie auf +20 % genau.

Die Bausteine NCV47700 und
NCV47701 sind im SOIC-8- und SOIC-8-
EP-Gehdusen (Exposed Pad) unterge-
bracht. Die Eingangs- und Enable-Pins
kénnen ISO-7637-2-Load-Dump-Pulsen
(5b) bis zu 45 V (Spitze) widerstehen.
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Bild 2. Blockschaltung des NCV47700/1, eines Spannungsreglers

mit Strombegrenzung. (Bilder: On Semiconductor)
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