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The Electronic Conception that Allows the Control
of the Active ERDPF Filter Regeneration

Abstract — The paper describes one key function of the ERDPF electronic control
system. The main function of electronic system is the switching of regeneration
current loops. For this reason, the electronic system has to be equipped by a reliable
and quick control MOSFET driver. This driver is based on a dead time generator
with multiple outputs and a power accelerated switching by signal edges. In the text
is described electronic fundamental functionalities. For better explanation of these,
the voltage graphs and block diagram are used.
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I. Uvob

Elektricky regenerovatelné filtry pevnych castic (ERDPF filtry) jsou urceny pro
snizovani emisi u vznétovych motort [1], [2], [3]. Koncepce elektronického systému 24V
ERDPF V2 je rozd€lena do dvou zékladnich typt elektronickych moduli [4], [5]. Hlavni
modul, ktery slouzi jako hlavni spina¢ proudové regenera¢ni smycky, a pak az 8
sekundarnich modulli, kdy kazdy mutze fidit az tfi aktivni elementy. To umoziuje
maximalni konfiguraci filtru s 24 aktivnimi elementy, které jsou schopné odfiltrovat PM
z motoru o objemu 12 1, ktery splituje normy Euro III. Systém je konstruovan na pfipojeni
k 24V napéjeni v podobé dvou olovénych akumulétorti (standartni vybaveni nakladnich
vozidel).

I1. SPINANI REGENERACNI PROUDOVE SMYCKY

Stézejnim ukolem elektronického systému je pfipojovani aktivnich elementi ke
zdroji elektrické energie v podobé dvou olovénych akumulétori spojenych do série.
Spinani elektrického proudu, je feSeno sériovou kombinaci dvou hornich spinaci [6].
Hlavni spina¢ (HMS) je tvofen 5 directFET tranzistory IRF7749L2TRPBF jejichz
maximalni proud jednim kanélem je 200 A, celkovy odpor kanalu s kvalitnim fizenim
dosahuje hodnot ~0,22 m€Q. Jednotlivé aktivni elementy jsou pfipojovany pomoci
sekundarnich spinact. Ty jsou tvotfeny ¢tyimi directFETy IRF7739L2TR1PBF, jejichz
maximalni hodnota proudu na kandl je 250 A. Priibéh sepnuti regeneracniho obvodu je
postupny proces, kde jako prvni dojde k sepnuti sekundarniho spinace vybrané¢ho
aktivniho elementu. Néasledné je sepnut spina¢ HMS v hlavnim modulu, ktery pfipne
akumulatory na vykonové vstupy sekundarnich modult a regenera¢nim obvodem tak
zacne protékat proud, ktery maximalné¢ mize dosahovat hodnot kolem 600 A.
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Obrazek 1. Koncepce elektronického systému ERDPF filtru

Z katalogového listu vychazi, ze spolecna kapacita hradla HMS, ktera se musi nabit
pii sepnuti s touto zatézi je piiblizn¢ 100 nF. Pokud vychazime z Casové konstanty
nejrychlej$iho mozného sepnuti 60 ns, které je definované vyrobcem, tak z toho vyplyva,
7e maximalni ptipustny odpor pro spinaci fidici smy¢ku obvodu je 0,6 Q. Rizeni HMS
musi byt v idealnim piipade schopné pracovat s proudy v hodnotach dosahujicich 23 A.

Dal8im limitnim pozadavkem je prahové napéti tranzistor Ugs, kde se podle
katalogovych udajii zacina tranzistor otevirat jiz pii napéti ~2 V. Vzhledem k hodnoté¢
regenera¢niho proudu, se nesmi tyto hodnoty na tranzistorech objevit (mimo spinaci a
rozpinaci faze), jinak dojde v ftadu milisekund ke zniceni vSech tranzistort,
experimentalné oveieno.

Na trhu se nepodaftilo najit budi¢, ktery by splnil tyto pozadavky, a proto byl navrzen
budi¢ postaveny z disktrétnich soucastek. Jeho zjednoduSené blokové schéma je na
obrazku I. Funkce je odvozena od hlavniho fidiciho signalu 1A, jez je generovan
mikrokontrolérem. Tento signdl je zpracovan generatorem zpozdéni, jehoz Casovani je
odvozeno od parametrt HMS spinace (doby otevieni, uzavieni, zpozdéni aj.). V zapojeni
je mimo jiné vyuzito hranového buzeni, které je zajiSténo pomoci dvojice derivacnich
¢lanka.

Pti spinani HMS (Obrézek I1.) ptechazi tidici signal 1A do stavu log. 1 (5 V). Aby
bylo mozné ptivést budici napéti na HMS, je nezbytné nejdiive rozepnout tranzistor Q2A
pomoci signalu 3C. Nasledné je s patficnym zpozdénim signalem 4A otevien tranzistor
Q5, ktery ma za ukol drzet sepnuty tranzistor Q2B. Nicméné toto sepnuti je diky
odporovému déli¢i, omezujici proud do tranzistoru Q5, pomalé. Aby bylo otevieni HMS
rychlé, tak je vyuZito derivacniho ¢lanku, jehoZ vystup 4B na kratky okamzik sepne
tranzistor Q4. Tim je zajiSténo velmi rychlé sepnuti tranzistoru Q2B, jehoz fidici signél
2Cz je téz vynesen v grafu. K sepnuti spinace HMS pomoci signalu 2Az v tomto
nacasovani dojde se zpozdénim ptiblizné 600 ns za fidicim signalem.
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Prabéhy napéti pfi spinani HMS - detail sepnuti
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Obrazek II. Prubéhy napéti rizeni HMS béhem sepnuti (200ns/dilek)
Pribéhy napéti pfi rozpinani HMS - detail rozepnuti
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Obrazek III. Pribéhy napéti Fizeni HMS béhem rozepnuti (200ns/dilek)

Pii rozpinani HMS (Obrazek IIL.) je princip funkce néasledujici. Ridici signal 1A
pfechazi do stavu log. 0 (0 V). Signal 4A nejprve rozpoji pfidrZzovaci tranzistor QS.
Derivacni ¢len buzeny signalem 3A sepne pomoci signdlu 3Bz tranzistor Q1, ktery rychle
(200 ns) zavte tranzistor Q2B. Téméi soucasné je pomoci fidiciho signalu 3C sepnut
tranzistor Q2A, ktery uzemni fidici napéti HMS spinace. Zde je dulezité omezeni
minimalniho zavérného napéti, tak aby neptekrocilo 20 V. To je dosazeno omezenim
nap¢ti pomoci kombinace Zenerovy diody a rezistoru. V grafu je tato funkce patrna
z rozdilu signalti 4Cz a 2Az. K uplnému uzavieni regeneracni smycky tak dochazi po
ptiblizné 1,8 ps.
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II1. ZAVER

Budi¢ hlavniho spinace HMS se povedlo navrhnout a zkonstruovat. Jeho funk&nost
byla ovétfena jak v laboratofi, tak 1 za realnych podminek béhem testovani na vozidle.
Z casovych prubéha v grafech je patrné, ze jsou dodrzeny vSechny napét'ové urovné
spinacich napéti, tak aby nedochéazelo k degradaci spinacich ¢lenti naméhanim limitnimi
hodnotami napéti. V priibéhu vyvoje se ukazalo jako nezbytné¢ pouzit omezeni
maximalniho zavérného napéti pro fizeni HMS pomoci paralelniho spojeni rezistoru se
Zenerovo diodou, tak aby nebylo piekroCeno minimalni pfipustné zavérné napéti -
20 V béhem rozpinani HMS. Dale je z napetovych prabéht patrné, ze buzeni tranzistoru
Q3 neni impedancné ptizpisobené a dochédzi pti spinani k zakmitdni. Nicméné na
funk¢nosti zafizeni se to neprojevilo a béhem EMC testl zatizeni splnilo pfedepsanou
normu pro maximalni vyzarovani do okoli.
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