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Redundantni napdjeci zdroje vyuZivaji vice nez jednu napdjeci
jednotku k zajisténi potfebného napajeni zatéze.

Pomahaji zvysit spolehlivost a dostupnost systému a

zajistuji bezpe€nost systému v pfipadé selhani jedné z napajecich
jednotek. Redundantni napajeci zdroje jsou obzvlasté dllezité v
automobilovych systémech pro bezpecnostné kritické

aplikace, jako je automatizované Fizeni, kde by ztrata napajeni

mohla mit vazné nasledky.

ORing a prioritni multiplexing napajeni jsou dvé oblibené
techniky implementace redundantnich napéjecich zdrojt v
automobilovych systémech. V ORingu systém vybira zdroj
napajeni s nejvyssim napétim z vice vstupd, zatimco multiplexing
napajeni umoziuje systému prepinat mezi rdznymi zdroji
napajeni na zakladé drovni priorit nebo jinych kritérii.
Konstruktéfi tradi¢né pouZzivali Schottkyho diody, P-kanalové
tranzistory s efektem pole nebo kombinaci obou pro

redundantni obvody v napajecim zdroji.

Idealni diodové regulatory jsou integrované obvody (10), které

mUZe ovladat externi pole kov-oxid-polovodi¢-
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efektové tranzistory (MOSFETy) pro emulaci chovani idealnich
diod. Oproti konven¢nim diodam nabizeji nékolik vyhod,
jako je nizsi ztratovy vykon, vyssi proudova kapacita, ochrana
proti prepélovani, blokovani zpétného proudu a ochrana

proti Ubytku zatéze. Idealni diodové regulatory mohou také
poskytovat omezeni zapinaciho proudu a ochranu proti prfepéti

a nadproudu.

V tomto ¢lanku se budeme zabyvat konceptem a vyhodami
ORing a vykonovy multiplex s vyuzitim idealnich diodovych
regulator(, rdzné typy a architektury ORing a obvodu pro
vykonovy multiplex a vyzvy a feSeni pro implementaci ORing a
vykonového multiplexu s vyuzitim ideélnich diodovych regulétor

v automobilovych systémech.

Techniky ORingu a multiplexovani vykonu

Techniky ORing i multiplexovani vykonu pouzivaji idealni diody k
pripojeni vice vstupnich zdroj napéajeni k jedné vystupni

zaté7Zi, ale lisi se ve zpUsobu vybéru a prepinani mezi riznymi
vstupnimi zdroji. Obrazek 1 znazorfiuje typicky pfipad pouZiti

ORingu napéjeni a multiplexovani priorit.
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Obrazek 1. Typicky pFipad pouZiti FeSeni ORing a multiplexoru prioritniho vykonu.

Obvod ORing usnadrfuje systému vybér nejlepSiho dostupného
zdroje napajeni z vice vstupd na zakladé nejvyssiho vstupniho napéti.
Idedlni diody funguji jako spinace, které se zapnou, kdyzZ je vstupni
napéti vyssi nez vystupni napéti, a vypnou, kdyz je vstupni napéti nizsi
nez vystupni napéti. Timto zptsobem obvod ORing zajistuje, Ze

vstupni zdroj s nejvy3$Sim napétim je pfipojen k vystupu, a zabrariuje...

zpétny tok proudu a kfizové vedeni mezi

vstupni zdroje. Pokud jsou vstupni napajeci zdroje témér stejné, je
mozné, Ze oba napajeci zdroje sdileji zatéZ bez jakéhokoli cirkulujiciho
proudu mezi nimi. Blokovani zpétného proudu je tedy primarni vlastnosti

potfebnou pro realizaci OR-zapojeni.

Obvod pro multiplexovani napajeni umoZzuje systému prepinat mezi
rdznymi zdroji napéajeni bez ohledu na velikost napéti na zakladé
kritérii, jako je priorita zdroje nebo dostupnost a velikost vstupniho
napéti. V této konfiguraci musi fidici obvod prepinat napdjeci cesty
mezi jednotlivymi zdroji napajeni a zatézi, a to fizeno vlastni prioritni
logikou nebo externim signalem, jako je napfiklad univerzaini vstup/

vystup mikrokontroléru.

vystupni pin. Obvod multiplexovani napajeni zajistuje, Ze k vystupu je v
daném okamZiku pfipojen pouze jeden vstupni zdroj, a zabraruje
zpétnému toku proudu a kfizovému vedeni mezi vstupnimi zdroji. Obvod

v této konfiguraci proto musi mit oba
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Funkce blokovani zpétného proudu a fizeni zapnuti a vypnuti zatéZzové
cesty umoznujici napajeni prioritniho zdroje

zatéz.

Typické aplikacni obvody pro napajeni

OR-krouzek

Obvody ORing jsou oblibené v automobilovych subsystémech, jako

jsou infotainment, moduly karoserie, pokrocilé asisten¢ni systémy ridice
a moduly osvétleni; poskytuji redundanci a spolehlivost v pfipadé
vypadku nebo odpojeni napajeni. Obrazek 2 ukazuje réizné topologie

ORingu s vyuzitim ideélnich integrovanych obvodd diodového regulatoru.

v kombinaci s externimi N-kanalovymi MOSFETYy.

Efektivni FeSeni ORingu musi byt extrémné rychlé.

aby se omezila doba trvani a mnoZzstvi zpétného chodu

proud v pfipadé selhani jednoho ze zdroju. Ideélni diodové

regulatory v konfiguraci ORing neustale snimaji rozdil napéti mezi
anodovym a katodovym pinem, coZ jsou Urovné napéti na zdrojich
napajeni (VIN1, VIN2) a bodé spole¢né zatéze (VOUT) . Rychly komparator
vypne pohon hradla rychlym poklesem - béhem mikrosekund, jakmile
VIN - VOUT klesne pod stanovenou prahovou hodnotu pro zpétny
proud, obvykle nékolik milivolt(. Spolu s rychlym komparatorem pro
detekci zpétného proudu maji idedlni diodové reguldtory TI linedrni

schéma regulace hradla, které
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zajistuje nulovy stejnosmérny zpétny proud v pripadé vypadku

vstupniho napéjeni.
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Obrazek 2. Typické topologie OR s vyuzitim ideélnich diodovych regulator.

Jen malo subsystémd vyZaduje odpojeni zatéZe od napajecich zdroja,
aby se dosahlo nizkého klidového proudu nebo aby se systém
ochranil pfed poruchovymi stavy. Topologie €. 2 na obrazku 2
ukazuje typicky aplikaéni obvod pro dudini vstupni soucin OR se
spolecnym fizenim odpojeni zatéZe s vyuzitim obvodu TI LM7480-Q1.
a LM7470-Q1 zarizeni.

FET Q1 a Q2, fizené obvodem LM7470-Q1 a LM7480-

Q1, poskytuji funkci ORing, zatimco Q3 FET Fizeny LM7480-Q1

mUZe izolovat zatéZ od napéjecich zdrojl. Pokud je VIN1 vétsi

neZ VIN2, nezavislé fizeni FETU pomoci LM7480-Q1
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umoZziuje Q2 blokovat zpétny proud, zatimco Q3 zlstava zapnuty a

propojuje VIN1 s VOUT.

Topologie €. 3 na obrazku 2 ukazuje typicky aplikaéni obvod pro
ORing s funkci odpojeni zatéze pro jednotlivé kolejnice, coz
umoznuje systémovym navrhariim priradit

rdzna kritéria pro odpojeni zatéze pro kazdou kolejnici.

Obrazek 3 a obrazek 4 znazorfuji vykon prepinani napajeciho

OR mezi dvéma napajecimi kolejnicemi, kde VIN1 =12V a VIN2 = 15V.
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Obrézek 3. Pfepnuti napéjeni z VIN1 na VIN2.
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Obrazek 4. PFepnuti napajeni z VIN2 na VINT.
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Konfigurace multiplexoru prioritniho vykonu

Multiplexor prioritniho napajeni automaticky prfepne primarni napajeni
na pomocny (AUX) nebo sekundarni zdroj napajeni, kdyzZ napéti
primarniho napéjeni klesne pod stanovenou prahovou hodnotu.
Pokud je primarni napajeni k dispozici a je v pfijatelnych mezich, je vzdy
prvnim zdrojem pro napdjeni zatéze. Pokud napfiklad v rozvodné
jednotce dojde k prerudeni primarniho napdjeni subsystému,

obvod multiplexoru prioritniho napéjeni automaticky pfipoji

pomocny zdroj napajeni k vystupu a odpoji primarni zdroj od daného
vystupu, aby se zabranilo naruseni provozu subsystému. Pokud se
inteligentni pojistka pfedniho napajeni resetuje a napéti

primarniho napéjeni stoupne na pfijatelnou prahovou hodnotu, obvod
multiplexoru prioritniho napajeni automaticky pripoji primarni zdroj

zpét k vystupu a odpoji pomocny zdroj napajeni.

Obvod multiplexoru vykonu vyZaduje Fidici jednotku, jako napfiklad

LM74800-Q1 nebo LM74900-Q1 ovladat dva zady k sobé

zadni MOSFETy na kazdé napajeci sbérnici. Kdyz oba

Redundantni topologie napajeni pro automobilové aplikace s vyuzitim idealnich diodovych regulatort

Pokud jsou pfitomny primarni a pomocné zdroje napajeni a jsou v
pfijatelném rozsahu a primarni zdroj napaji zatéz, musi regulator
pomocného zdroje blokovat zpétny proud, kdyZ je napéti primarniho
zdroje napéjeni vy3si neZ napéti pomocného zdroje. Stejné tak musi
regulator pomocného zdroje blokovat dopfedny proud, kdyz je primarni
napéti nizsi nez napéti pomocného zdroje. Tim je zajisténo, Ze primarni
zdroj, ktery ma nejvyssi prioritu, napdji zatéZ a pomocny zdroj je

izolovan od primarniho i pomocného zdroje.

zatéz.

LM74900 -Q1 idedlni diodovy regulator Fidi a

ovlada externi MOSFETy s N-kanalem zapojenymi do

emulovat idealni diodovy usmérfiovac s regulaci zapnuti nebo vypnuti
napajeci cesty a ochranou proti nadproudu a prepéti.

Obrazek 5 je schéma zapojeni multiplexoru s prioritnim vykonem s
pouZitim dvou obvod( LM74900-Q1. zafizeni se spole¢nym

odtokem. Pfepétovy pin LM74900-Q1 v cesté VAUX je nakonfigurovan
tak, aby se napajeci zdroj VAUX pfipojil k zatéZi okamzité, kdyz je
VPRIM z jakéhokoli diivodu odpojen, a zajistil tak nepretrzité

napajeni zatéze.
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Obrézek 5.
Obvod multiplexoru vykonu si klade za cil udrzet nizky
pokles vystupniho napéti, kdyZ se zatéz prepne na napajeni z
VAUX , kdyZ je VPRIM odpojen nebo mimo pfijatelny rozsah.
Aby se béhem prechodu udrzel nizky pokles vystupniho
napéti, je pouzit spinac zatéze FET (Q4), Fizeny obvodem
LM74900-Q1. v cesté VAUX, musi byt velmi rychle sepnut,

zatimco napajeci cesta VPRIM je vypnuta (vypnutim Q2). Pin
HGATE je v3ak navrZen tak, aby dodéval pouze 55 pA proudu

Typicky obvod pro prioritni vykonovy multiplexor s pouZitim LM74900-Q1.

hradla, aby se dosahlo pomalého rozbéhu pro omezeni zapinaciho

proudu, coz je pfilis malo pro rychlé pfepnuti HGATE na

vysokou Uroven. Maly obvod s rezistorem (RCP),

Redundantni topologie napajeni pro automobilové aplikace s vyuzitim idealnich diodovych regulatort

Tranzistor (Q5) a dioda (D2) mohou zvysit proud zdroje

hradla HGATE. Je také mozné zvySit proud zdroje hradla
pfipojenim emitoru Q5 k hradlu Q4, protoZe Q5 umoznuje
kondenzatoru s pumpovanim naboje pfimo pfivést HGATE na
vysokou Uroven. Alternativné mlzete upravit proud zdroje hradla
Q4 zménou hodnoty rezistoru RCP. D2 poskytuje cestu kolem Q5
k

vypnout Q4.
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Obrézek 6 ukazuje prabéh signalu zachyceny béhem okamziku, kdy se VPRIM odpoji a zatéz rychle prejde na sbérnici VAUX .

HGATE na sbérnici AUX se zapne béhem 20 ps, aby se snizilo poklesové vystupni napéti.
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Obrézek 6. VPRIM doO prepnuti VAUX v aplikace vykonového multiplexoru

Obrazek 7 znazornuje pribéh signalu v okamziku, kdy se VPRIM vréti na prijatelnou Groven a obvod multiplexoru prioritniho

napajeni plynule prepne zatéz s minimalnim poklesem napéti na VPRIM, protoze ma vyssi prioritu nez VAUX.
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Obrazek 7. VAUX do Prepnuti vPRIM v aplikace vykonového multiplexoru.
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Tabulka 1 ukazuje rGizné idealni diodové regulétory a

redundantni topologie napajeni, které mohou podporovat na zakladé

na jednotlivych sadach funkci.

Konfigurace multiplexovani vykonu
fizeni FET back-to-back)

Spole¢ny
Ideélni diodovy Spole¢na topologie zdroj
regulator Konfigurace OR-ringu odtoku topologie
LM5050-1-Q1 x x
LM70700-Q1 x x
LM7480-Q1
LM74720-Q1 x
LM74900-Q1 X
LM74930-Q1 x

Tabulka 1. Seznam idealnich diodovych regulator pro requndantni napajeci topologie.

Zaveér

Ideadlni diodové regulatory s pokrocilymi funkcemi umoziuji

rdzné architektury obvod OR a multiplexovani vykonu. Idealni

diodové regulatory nabizeji funkce a vyhody, jako je ochrana proti prepélovani,
blokovani zpétného proudu, ochrana proti Ubytku zatéze, aktivni

usmérnéni, ochrana proti prepéti a omezeni zapinaciho proudu, ¢imz
umoziuji kompletni ochranu vstupni napajeci cesty a pomahaiji zajistit

spolehlivost a bezpecnost systému.
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Produkty spolecnosti TI jsou poskytovany v souladu s prodejnimi podminkami spolec¢nosti TI. nebo jiné platné podminky dostupné na ti.com nebo poskytované ve
spojeni s takovymi produkty T1. Poskytovani téchto zdroju spole¢nosti TI nerozsifuje ani jinak nemini platné zaruky ani ujednani o vylouéeni zaruk spole¢nosti TI pro
produkty TI.

Spole¢nost TI ma namitky proti jakymkoli dodate¢nym nebo odlisnym podminkam, které jste navrhli, a odmita je.
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