Hajtasvezérlé aramkorok
(FO hajtas vezérldje)
Kévetelmények:

e  Motoronként max. tartds 25A-es terhelhet&ség, max. 18V-os kapocsfesziltségig.

¢ A motorok tapja galvanikusan elvalasztott legyen a bedgyazott rendszerek tdpjatol.
e 90% feletti hatasfok, a mobilitds megtartdsa végett.

e Védve legyen a tranziensek és az elektromagneses zajok ellen.

e Beépitett tapegység a beagyazott rendszer szamara

* Tudja mérni a motorok teljesitményét, fordulatszamat, h6mérsékletét.

¢ CAN kommunikacid, min. fél duplex izemmaddban.

»  Onallé szabélyozasi rendszert alkosson.

Energiaellatas:

e 7-8V (max. 3A) a bedgyazott rendszereknek
e 12-13V (max. 5A) a beagyazott rendszereknek
e 12-17V a meghajté motoroknak (max. 100A)

Megvaldsitas:

Ezen kovetelmények betartasahoz igen komplex perifériat kell alkotni, amely tartalmaz kis
teljesitményli fesziiltség szabalyozot, CAN szintillesztSt, mikrokontrollert, H-hidakat. A visszamérési
feladatok ellatasahoz tartalmaznia kell h6mérséklet szenzorokat, optocsatoldkat, HALL-elemes dram
szenzorokat.
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Tapegység

A kis teljesitmény(i tapegység megtervezésénél figyelembe kell venni a periférian belil alkalmazott
alkatrészek aramfelvételét és tapfesziiltség igényét. EIGszor is nézzilk meg hogy melyik az a
fesziiltség, amelyen a legtobb alkatrész miikod6képes. Mivel 5V-os tapfesziltséggel az 6sszes altalam
hasznalt alkatrész m(ikéd6képes, igy mar csak a felvett aram kiszamitasa van hatra. Adjuk 6ssze az
alkatrészek maximalis dramfelvételét. Az adatokat az adatlapokban megadott max. értékekbdl és az
ohm torvénybdl adéddan irom:

CAN illeszt6 (1db): max.: 27mA  typ.: 17mA

FET meghajto optdk (2db): max.: 20mA  typ.: 10mA

Aram szenzor (2db): max.: 70mA  typ.: 60mA
Mikrokontroller (1db): max.: 50mA  typ: 20mA
Hészenzor (4db): max.: 20mA  typ: 20mA
Optocsatoldk (2db): max.: 10mA  typ: 9mA

A maximalis aram, amit a tapnak tudnia kell: ~197mA, és a nagy valdszinlséggel stacionarius aram:
136mA. Ezekbél az adatokbdl jél [atszik, hogy min. 200mA-es cstucsaramra kell tervezni 5V-os
tapfesziiltség mellett. A nyers tapforras min. 7V feszilltségl, amely a terhelések fliggvényében kis
mértékben valtozhat és zajokat is tartalmazhat. Emiatt erre a célra megfelel egy atereszté
tranzisztoros linearis feszliltség szabdlyzd, amely kevesebb, mint 2V-os Low-dropout fesziiltséggel
rendelkezik és képes tartdésan 0,3W-ot eldisszipalni. Ezen kovetelményeknek eleget tesz a 7805-0s
tipusjell 1C, amelybdl a TO-220-as tokozas idealis erre a célra. (Ez tartdsan 1A-es meghajto dramot
képes leadni.) Mivel ezen IC dropout-ja kb.~2V, emiatt ha nagyobb arammal terhelnénk, (1>0,5A)
abban az esetben érdemes lenne vagy 7V-nal nagyobb nyers fesziiltséget elGallitani, vagy mas
regulatort valasztani. Mivel itt most kevesebb, mint 200mA-rel lesz tartdsan terhelve igy kell6képp jol
mUkddik még ez a fesziiltség szabalyozé IC. Es max. 0,4W-ot kell eldisszipalnia, vagyis nem sziikséges
hitéborda sem a szamara, mivel ezt a h6vé alakuld teljesitményt a tokozas és a NYAK levegdvel
érintkezd része tartdsan képes elvezetni. Azonban szlréseket kell alkalmazni, mind a bemeneti, mind
a kimeneti oldalan. A bemeneti oldalon a kisfrekvencids sz(irésért 1db 16V/100uF-os ELKO felel,
amellyel parhuzamosan az dramkdrben még taldlhaté 1db 10uF-os ELKO is a CAN illeszté megfelels
kivezetéseinél is. Ennek a feladata ugyancsak a kisfrekvencias feszlltség lengések szlirése. A
regulatort védeni kell a nyers tapbdl érkez6 nagyfrekvencids zajok ellen, ezt a célt szolgalja a
bemeneten taldlhaté 100nF-os kapacitasu tantal vagy keramia kondenzator. (Az els6 probamérés
utan mérlegelni kell, hogy kell-e komolyabb tapsziirés a nyers tap fel6li oldalrol.) lll. a
nagyfrekvencias gerjedés megakadalyozasara a kimenet és GND kdzé egy 10-100nF-os értékd tantal
vagy kerdmia kondenzatort kell helyezniink. A kimeneten elhelyezett 6,3V/10uF-os kapacitasu
kondenzator puffer feladatot tolt be, ezzel is csékkentve a stabil 5V-os tapon fellépé AC komponens
értékét.



Kommunikacié (CAN )

Folytassuk a TJA1054A tipusjell CAN illeszt6 IC-vel, amelynek annyi a feladata, hogy a
mikrokontroller soros adatvonalait illeszti a CAN vezet6parra, amely egy differencidlis érpar (1. abra),
emiatt elektromos zavarok elleni védettsége igen magas. Az IC mindemellett védelmet is nyujt az
adatvonalakon fellépd zavarok és nem kivanatos impulzusok ellen. (ESD védett, révidzar védett.)
Maga a CAN kommunikaciét a mikrokontroller 1atja el, amelynek van beépitett hardverszintli CAN
periféridja. A szintilleszt képes jelezni a mikrokontrollernek, ha a CAN vezet6paron hibas (nem
kiértékelhetd) jelek jonnek. A CAN illeszt6 beépitett aramgeneratorokkal képes folyamatosan
meghajtani a CAN vonalakat, amennyiben az sziikséges. (Ez a funkcio vezérelhet6.)

YoaNH

1. dbra Differencialis CAN vonalszintek

A CAN kommunikacié a késébbiekben még bévebben ki lesz fejtve. igy ebben a részben nem is
targyaljuk részletesebben.

Mikrokontroller

A mikrokontroller kivalasztasi szempontokat figyelembe véve a hardveres CAN tdmogatas miatt
eléggé lesziikil a kor. En a Microchip altal forgalmazott PIC-ekbdl valasztottam ki a 18F25K80-as
kontrollert, mivel ez rendelkezik megfelel§ periféridkkal. (CAN, A/D, elegendé I/O kivezetés.)

A mikrokontroller feldolgozza a CAN adatvonalon érkez6 utasitasokat, majd nyugtdzza és végrehajtja
azokat. 2 izemmaodban mikddhet, mint végrehajtd, és mint adat kildé. Az elsé izemmadban a f6
iranyito fel6l vett adatok alapjan vezérli a motorokat. (PID algoritmus alapjan PWM modulacidval.)

Amennyiben adatkiildé Gzemmaddban miikodik, abban az esetben pedig elkiildi a kért adatokat.
(H6mérsékleteket, megtett ut, pill./max. teljesitmény, aktudlis fordulatszam...stb.)

A forraskédot assemblyben késziil, amelynek a részletezésére a terjedelmi korldtok miatt most nem
térink ki.



Motor aram mérés

Az dram szenzor rovid bemutatdsa kovetezik. A motorok pillanatnyi teljesitményméréséhez
sziikséges ismerniink a motorok 4ltal felvett &ramokat is. Ehhez a LEM cég CAS25-NP szériaju NYAK-
ra szerelhetd HALL szenzoros arammérd egységeit alkalmazzuk. Ezen szenzorok nagyon jé eszk6zok,
mivel rengeteg hasznos tulajdonsagot 6tvoznek egy kicsi és kompakt eszk6zben. Galvanikusan el van
valasztva a mért és a méré haldzat. Tartalmaznak 3db 0,72mohm impedancidju tekercset, amelyeket
3 kilénb6z6 modon lehet bekotni, ezzel varidlva a beépitett mér6fokozat érzékenységét. Jelen
esetben parhuzamosan vannak bekétve, vagyis 0,24mohm-os impedancidval jelentkeznek a nagy
aramu korokben. Vagyis ha 25A-es csucsarammal szamolunk (1 motornal), akkor is csupan 6mV
fesziiltség esik rajta, amelybdl kbvetkezik, hogy az eldisszipalt teljesitménye is igen csekély. (0,15W,
ebbe még nincs benne a méréfokozat altal eldisszipalt teljesitmény.) Maga a beépitett méréfokozat
tartalmaz egy dramvaltot és egy HALL szenzort. A HALL szenzor egy erGsit6fokozat utan egy Rm
jelolés ellenallason keresztiil kompenzalja az dramvalté dramat. Majd egy kiilonbségképz6 aramkor
felerdsiti az Rm ellendlldson esé fesziiltséget, amely természetesen aranyos a nagy dramu korben
folyd drammal. Ennek a kilénbségképz6 fokozatnak a kimeneti jele ki van vezetve a tokbdl és
2,5V+-2,5V fesziiltséget szolgdltat a GND-hez képest, a nagy aramu korben folyd +-25A-es arammal
aranyosan. Vagyis 0A-nél a kimeneti feszlltség 2,5V. Az adatlapi ajanlas alapjan a kimeneti analég jel
szlirve van egy soros RC taggal, amelyek stabilabba teszik a mikrokontroller altal feldolgozandé
analég jelet.
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2. abra LEM CAS XX-NP blokkdiagram és analdg RC szlir6 tag bekotés



Teljesitmény elektronika

Akkor most nézzilk meg a motorvezérl6 H-hidakat. Ha tartani akarjuk az 6sszesitett 90% feletti
hatdsfokot, akkor alacsony maradékfesziiltség(i alkatrészekkel felépitett H-hidakat kell valasztani erre
a célra. Mivel a hasonl¢ teljesitmény( hajtasokhoz képes, itt alacsonyabb a kapocsfesziiltség és ezzel
aranyosan nagyobb az dram, ebbdl kovetkezik, hogy minél idealisabb kapcsoldeszkdzt talalunk a
célra, annal jobb hatdsfokot érlink el. Széba johetnek ekkora dramoknal az IGBT-k, relék, MOSFET-ek.
Az IGBT-k kollektor-emitter szaturacios fesziltsége meglehetGsen magas, emiatt nagy teljesitményt
kellene h6 formajaban eldisszipdlniuk. A relék mechanikai kontaktusokkal rendelkeznek, amelyeknek
korlatozott a kapcsolasi szamuk és 6nmagukban egyébként sem alkalmazhatdak az alacsony
kapcsolasi sebességiik miatt, mert akkor nem lehetne a fordulatszamot kell6képpen szabalyozni.
Hibrid megoldas lehetséges lenne erre a célra, amely egy H-hidas relét és 1db IGBT-t vagy 1db
MOSFET-et tartalmazna. Egy elég pontatlan adatokat tartalmazé 6sszehasonlitas kovetkezik,
amelybdl azért Iatszik, hogy melyik hidat érdemes erre a célra valasztani.

Tipus IGBT H-hid MOSFET H-hid Relé H-hid + MOSFET
2db IRFR 3711Z
Megnevezés Vincotech P624-F24 és 2db IRLR2705 Tyco_EC_V23_078 + IRFR 3711Z
Usat. /IGBT 1,1V
Rds(on)/MOS-FET 5,7mohm; 40mohm
Usat. /relé kontaktus 37.5mV
2 Usat. 2,2V 1,1425V 0,2175V
>P 55W 28,5625 W 5,4375W
P motor 345W 371.4W 394,6W
Hatasfok (hid) 86,25% 92,85% 98,60%
T:25°C
Vgs = Vce: 15V
I: 25A
U: 16V

Megjegyzés: A hatasfokndl a meghajté fokozatok figyelmen kiviil vannak hagyva
3. abra H-hid kivalasztasi szempontok

A f6 kivalasztasi szempontot ennél az eszkdznél a hatasfok hatdrozza meg. Minél magasabb ez a
tényez6, annal kisebb teljesitményt kell feleslegesen eldisszipalni. Ebbdl kovetkezik, hogy annal
egyszer(ibb jé konstrukciét, magasabb izemidét elérni (nem kell aktiv hiités és nagy
hitéfelllet)(4.4bra). Még egy lehetséges megoldas lenne, ha a hidakban csak N csatornas MOSFET-
eket hasznalnank, akkor a relés és a MOSFET-es hid hatasfoka mar nagyjabdl megegyezne, viszont ez
a megolddas a motorok tapjaitdl magasabb feszliltséget is igényelne (a hid fels6 MOSFET-jeinek teljes
kinyitasahoz). Ez a plusz tapigény rengeteg hatranyt hoz magaval, emiatt ezt a megoldast itt most
elvetettik. (5. abra)



U1-U6 mind egyforma tipus, minél gyorsabb,
Q2-Q4 egyforma tipusii, minél kisebb az RDSon-juk,
tisebb a rajtuk esd fesz.

Q1-Q3;
annil

TAPZARLAT ELLEN VEDETT N és P CSAT.

MOSFET-ERBOL FELEPITETT H-HID
BY BANKIMAJKI

annal jobb.

——> Jjobb a hatasfok.
D1-D4 a motor induktiv fesziilltségloketeitdl veéd.
Altaldban 1N4007-es tipust diddak megfelelnek erre a célra.
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4. dbra N és P csatornas MOSFET-ekkel felépitett H-hid

TAPZARTLAT ELLEN VEDETT N-CSAT. MOSFET-EKBOL FELEPITETT H-HID

A hid felsd FET-jeinek kelld meghajtdsdhoz min. 5V-tzl magasabb fesziiltség kell, mint a
Ul-U€é mind egyforma tipus, minél gyorsabb,

BY BANKIMAJEI

tap.

annal jobb.
01-04 mind egyforma, minél kisebb az RDSon-juk, annal jobb a hatasfok.

D1-D4 a motor induktiv feszliltségldketeitdl véd.

Altaldban 1N4007-es tipusd diddik megfelelnek erre a célra.
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5. dbra N csatornas MOSFET-ekkel felépitett H-hid



Akkor térjunk is ra a hibrid megoldas (relé+MOSFET)

bemutatasara.

A felhasznalt relé (6.4bra) 2 tekerccsel rendelkezik, és gy van

kialakitva, hogy helyes bekotés esetén mechanikailag kizarja a
tapzarlat lehet6ségét, ami nagyban megnoveli az
lizembiztonsagot. Ez a relé a Tyco cégcsoport altal
forgalmazott nagyon magas mingsitésu alkatrész, amelyet
kifejezetten gépkocsik ablakemelS motorjaihoz fejlesztettek

ki. Ebbdl kévetkezik, hogy a meghtzd tekercsek 12V
kapocsfesziiltségliek. Az adatlapban kdzolt paraméterek

alapjan a meghuzo tekercsek 1,3W/tekercs teljesitményt
disszipalnak el. Ami miatt az 6sszesitett hatasfok igen j6 marad.

6.abra Relé belsé felépitése

Sorosan a negativ dgban kiegészitve egy N-csatornds MOSFET-tel megvaldsul egy szabalyozhat6 teljes
hid, vagyis a motorok mindkét iranyba fokozatmentesen szabalyozhatdak lesznek. A relé
kontaktusainak élettartam novelése és a motorok, ill. a mechanika élettartamanak novelése valamint
a f6 tdp csucsdaramainak csokkentése érdekében szoftveresen meg kell oldani, hogy a FET nyitd irdnyud
vezérlése csakis a relé helyes vezérlése utan valésulhasson meg.

Osszesités errél a perifériarol

Mivel a periféria még csak tervezési fazisban van, igy nem lehet konkrét paramétereket irni. De elég
jol megbecsiilhet6 hogy mennyire fog megfelelni az elvarasoknak. A szamitasok alapjan az dsszesitett
hatdsfok 90% felett marad, vagyis az el6zetes kévetelményeknek megfelel. Az izembiztonsag is
kell6en magas szinten marad, hiszen a kritikus pontok (H-hid, kommunikacié ) kompakt és az iparban
is mar jol bevalt eszkozok. Mivel elég sz(ikos a hely és az eldisszipalhatd teljesitmény, emiatt
feluletszerelt alkatrészekkel és kellSen kompakt méretben kell megtervezni a NYAK-ot. Mivel a
kereskedelemben kaphaté 35 mikronos rézvastagsaggal rendelkez6 NYAK-ok ~1A/mm-es
arams(rlséggel terhelhet6ek, emiatt rendkiviil vastag vezet6savokat kellene alkalmazni a
teljesitményelektronikai részeknél. Ezt elkeriilve galvanikus rézvastagitassal megnoveljik a rézréteg
vastagsagat min. 100mikronra. Ekkor mar lényegesen vékonyabb vezetdsavot kell alkalmazni és a
MOSFET-ek h&elvezetése is hatékonyabba valik a NYAK-on. A periféria deszkamodellje vasaldsos
technikaval lesz elkészitve, majd az elsé tesztek utan, ha minden jol miikodik, akkor lehet jobb
mindségben kiils6 céggel legyartatni.

A deszkamodell koltségvetése megkozelitGleg 25000Ft/2 motor.

Megjegyzés: A csatolt fajlban megtalalhatd az IGBT modullal megtervezett periféria kapcsolasi rajza.

Az itt k6zolt dokumentum elkésziilésekor viszont a jobb hatasfok miatt a relé+MOSFET verzio lett
bemutatva. (Az 6sszes tobbi részegység megegyezik.)




