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DC motorvezérlés

H-hid:

« Motor mozgatas elore ow—
« Motor mozgatas hatra
 Fékezeés

 Szabadonfutas .
a vezeérles fuggvenyeben

A kapocsfeszultseg impulzusszélesseg modulalt ki-be
kapcsolgatasaval atlagosan kiilonbozo mikodteto
feszultsegek allithatok be - a fordulatszam, nyomaték, a
leadott teljesitmeény ezzel befolyasolhato



DC motorvezérlés

PWM alkalmazas:

A kapocsfesziiltseg impulzusszelesseg modulalt ki-be
kapcsolgatasaval atlagosan kiilonbozo mikodteto
fesziltsegek allithatok be - a fordulatszam, nyomatek,
a leadott teljesitmény ezzel befolyasolhato

Hogyan alakul ki az ,,atlagfesziiltség”?

A motor, mint elektromechanikus rendszer mechanikai
és villamos tehetetlensegenél fogva alulatereszto (LP)
szurot képez - a PWM frekvencia elég nagyra valasztasa
eseten nincs szilkség tovabbi szlirésre.



DC motorvezérlés

Szimmetrikus vagy fazishelyes (Phase Correct) PWM

T N N N N

Tpk~x(t0 + kT)

Fazishelyes PWM: szimmetrikus impulzusok a korrekt
) idopontokban.



DC motorvezérlés

H-hid: eloremenet




DC motorvezérlés

H-hid: hatramenet




DC motorvezérlés

H-hid: fékezés v

ULL—>\ \;UR
@) @)

Az indukalt feszlltség

aramot kelt a forgorészben: ! l‘l

LL H—) <—HLR

O (%] o

 Fordulatszamtol fiiggo fékezo
nyomaték all elo. _L




DC motorvezérlés

, , +V,

H-hid: szabadonfutas [

A motor kapcsai L ——> \ \ < R
szabadon allnak - nem T 7
csatlakoznak kiilso

feszultségforrasra: \lOl/

az indukalt fesziiltség * —— Yo A
meérheto

Indukalt feszliltség (EMF, BEMF):

« A fordulatszam fliggvénye - a fordulatszam meérésére hasznalhato.



DC motor meghaijtas

A kapcsolohalozat - H-hid - kapcsolok megvalositasa:

NPN PNP

-0 D

* MOS-FET (Metal-Oxid-Semiconductor G@ G@
Field Effect Transistor)

(ndvekményes tipus)

 Tranzisztor

C

« IGBT (Insulated-Gate Bipolar Transistor) @

SIA :



Kapcsolo tranzisztorok

Transzfer karakterisztika TelJesfltmeny-
tranzisztorok
Collector Collector
Base—@ Base —@ %500 E ‘ l | 4
Emitter Emitter 2500 ] ‘
S00m G26m lnpuwo?;:grz . a7am T
Foldoldali kapcsolo Tapoldali kapcsolo
u* o Ut o
Rc Re
U PNP
Uo
Re
U, NPN Uo
SIA Re

G 1



MOS-FET

Tipusok

« Novekmenyes (enhancement) és kiliritéses (depletion)

« N és P csatornas

Novekmeényes tipus:
alapallapota nyitott (ki)

Kilritéses tipus:
alapallapota zart (be)

N-csatornas P-csatornas
Drain Drain
Gate —@ Gate @
Source Source
N-csatornas P-csatornas

Drain Drain

Gate —@ Gate —@

Source Source

11



Teljesitmény MOS-FET

Példa: Lys STB270N4F3 - 40V 160 A 1.6 mQ
STripFET™ F3 Power MOSFET in DZPAK

HV28675

Io(A) 02. T8}
oxide, Gate 406 -
Source &t -
Vos =10V
300 30
200 /'
Body 100
N-csatornas novekményes tipus 0 /

2 4 6 8 Vcs(V)
Transzfer karakterisztika

Kovetelmenyek: kis Ry, D-S ,,bekapcsolasi” ellenallas,
) nagyon nagy Ry ,,Kikapcsolasi” ellenallas.
a 12



Teljesitmény MOS-FET

Jellemzok:
« Uy (maximalis feszliltseg)

* |, (maximalis aram) ’i .

* Rps,, (bekapcsolasi ellenallas) Q
« Cg,Q (gate kapacitas, toltes)

* t,,, tos (kapcsolasi idok)

* Ry, (termikus jellemzok)

<
<~

D

S
s & %’
N %

13



IGBT

{2, TAE)

Példa: Lys STGx10H60DF - 600 V 10 A Rajzjel
Trench gate field-stop IGBT (trench - arok)

s E3

- Tokozas
Transzfer-karakterisztika s
D*PAK
Ic GIPD28102013151
@]
351 VCceE=5V
30 TO-220FP TO-220
% Helyettesito c
20 kapcsolas \)
15
10 — Ty=175°C Rg
s — TJ=25°C
— Tu=-40°C G ’_I NPN‘
| | |
collector OB 7 8 9 10 VGE(V)
SIA @ e
Y 14



IGBT

* Nagy teljesitmeényl IGBT-k

g : 75N-868
%‘Jg&'ﬁc 32:? Isegu U.K.

 |GBT modulok

ey e\‘
) g

Teljes H-hid, vezérlo- és védelmi elemek egy tokban.

15



DC motor meghaijtas

MOSFET alapu H-hid:

« Foldoldalon N, tapoldalon P csatornas MOS-FET:

« Kisfesziiltségli alkalmazasokban

« Egyszerl ,,foldoldali” MOS meghajtok

« Hatrany: a P-csatornas MOS-FET-ek altalaban rosszabb
paraméterekkel rendelkeznek (bemeneti kapacitas, sebesség,

nyitoiranyu ellenallas)
« Fold- és tapoldalon N csatornas MOS-FET:

« Akar nagy feszlltségek (pl. 600 V) alkalmazasa

 Specialis ,,tapoldali” MOS meghajtokat igényel

« Also/felso kapcsolok azonos paraméterekkel rendelkeznek:
szimmetria jobban biztosithato

16



DC motor meghaijtas

Foldoldali MOS meghajto: példa - Microchip TC4426-7-8

Input
Effective
Input C =12 pF =;=
(Each Input)

GND

V

&

Inverting

Non Inverting

TC4426/TC4427/TC4428

Features

+ High Peak Qutput Current — 1.5A
+ Wide Input Supply Voltage Operating Range:

- 4.5V o0 18V

» High Capacitive Load Drive Capability — 1000 pF
in 25 ns (typ.)

+ Short Delay Times — 40 ns (typ.)

Matched Rise and Fall Times
Low Supply Current:

- With Logic ‘1’ Input — 4 mA

- With Logic ‘0’ Input — 400 pA

+ Low QOutput Impedance - 7Q
+ Latch-Up Protected: Will Withstand 0.5A Reverse

Current

+ Input Will Withstand Negative Inputs Up to 5V

+ ESD Protected — 4 kV

* Pin-compatible with the TC426/TC427/TC428

+ Space-saving 8-Pin MSOP and 8-Pin 6x5 DFN

Packages

A foldpotencialhoz képest allitja elo a MOS-FET gate vezerléshez
szUkseges fesziiltsegszinteket.

17



DC motor meghaijtas

Fold- és tapoldali MOS meghajto: péelda IRF IR2130-2
Haromfazisu MOSFET / IGBT H-hidmeghajto

UPEEJOV

Typical Connection

PI
I
I‘.f'
Vee © —+- Vee VBi123 - [N e
ANT23 o T ANTZ3 HO1.23 T AN
(iINT.23 o LIN1.23 Vgy23 |
FAULT o —— FAULT o
— e—o IO
ITRIP -0 LOAD
cAO  © . CAQ
CA- |I~\
Vgg LO1.2,3
Vso
+ANNSAAN4
GND © AAN .

A tapoldali MOSFET/IGBT vezeérlése a kozepso pont (motor csatlakozasi
pont) potencialjahoz képest torténik - ,,boost” aramkor.

>/ 18



DC motor meghaijtas

A boost-aramkor mukodeése:

1 dioda, 1 kondenzator

\II

8

'

i

Vee

VB1.23

HIM1.2.3 HO1.2.3
LIMNT.2.3 VSLE.H

FAULT
ITRIP
CAO
CA-
Vss
Vso

LO1.2.3

i\
"\

1

/1

Ha V; fesziiltség alacsony, V; is eleg
alacsony lehet ahhoz, hogy a dioda
kinyisson: a kondenzator a diodan
keresztul feltoltodik a V-V
feszultségre.

Vs magas szintre kerulése viszi
magaval Vg szintet, a dioda lezar, a
kondenzator tartja a Vz-hez képest
pozitiv feszlltseget.

V-t csak MOSFET gate-je terheli,
lassan valtozik.

A mukodeés feltetele: periodikus
valtozas.

19



DC motor vezérld - példa 1.oldal

oz
V4
H-hid: T
[ )
U1 . C1-10 .
6 a1 Q3 10uF | L o M+
Voo IRF4905 IRF4905 18V T B
p— 1 1 cer. I~ < | M-
INA OUTA —} H H
R1 = = 4 v
@ 220 . - RARS
-y 1206 —
NC g 9 NC 2 >
CN1 =
e s —]
. INB ouTB R3
[=
i GND 220 EMF+
fou L - 1206 ::]
oY 3 R2
2 GND 220 EMF-
— - 1206 RT
L] Q2 Q4 22 k0
» ) IRF3205 | IRF3205 | 1206
H H
—1—1 INA OUTA H H t—(Psens )
3 3
oo
g )
N Qo
C Sa NC
|—
— INB OuUTB e
bl GND 20 VIR
:—1.—l-—l—1.— 3 1206
RMNT | | RS
47 KO ! 0.010 c1 RE
: | 1uF =] 11 kO
[ | 1206 1206
-



DC motor vezérld - példa 2.oldal

EMF- és arammeéres:

VDD
R13 o
Ra Au =0.33 R11 20k0 1% 15
10 kQ 1% 10K 1% 1206 10 k0 1%
1208 1208 1208
[ : [
@ [ L 1
R10 c1z
Re 20H0 1% == 33nF Riz 8 \_‘\a
10 k1% 1208 1208 10kQ 1% \7
1208 1208
5
EMF- : + |
| Tngrz Cn
14 ' PSENS 18 1
1uF = R14 13 | so8 o 5
ek 20 k0 1% 1uF == I EMF 44 13
1206 1206 [ i
. [
3

(PSENS ) + I
! |
|

VIR \_T_‘\ ‘
s > we bl
LTC2050 4 7 R18 =l

80T23 2 2 ke 1%
1206

=

R RIT
1k 1% k0 1% 1'3DL5F 1
1206 1206 o
Au =40
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Foldoldali (N)- Tapoldali (P) MOSFET kapcsolod

International
TSGR Rectifier

PD - 941494

IRF3205S
IRF3205L

HEXFET® Power MOSFET

e Advanced Process Technology
e Ultra Low On-Resistance o
« Dynamic dv/dt Rating Vpsg = b5V
e 175°C Operating Temperature
« Fast Switching RDG{un} = B.0m0
« Fully Avalanche Rated G
Ip = 110A%
S
Description
Advanced HEXFET® Powar MOSFETs from Infemnational Rectifier
utilize advanced processing technigues to achieve extramely low on-
rasistanca per silicon area. This benefit, combined with the fast
switching spead and ruggedized device dasign that HEXFET power
MOSFETs are well known for, provides the designer with an extremaly e
efficient and raliable device for use in a wide varnety of applications. \\\'\
The D2?Pak is a surface mount power package capable of 3
accommaodating die sizes up to HEX-4. It provides the highest power D2Pak TO-262
capability and the lowest possibla on-resistance in any existing surface IRE32055 IRF2205L
mount package. The 0PPak is suitable for high cumrent applications
bacausa of its low intemal connection resistance and can dissipate up
fo 2.0W in a typical surface mount application.
The through-hole version (IRF3205L) is available for low-profile
applications.
Absolute Maximum Ratings
Parameter Max. Units
Ip @ T =25°C Continuous Drain Current, Vzz @ 10V 110 @
Ip @ T =100°C | Continuous Drain Current, Vg @ 10W &0 A
[ Pulsed Drain Current O 300
Po@T;=25C Power Dissipation 200 [
Linear Derafing Factor 13 WG
Vas Gate-to-Source Voltage + 20 v
Ian Avalanche Current(@ 82 A
Eug Repetitive Avalanche Ensrgyl 20 mJ
dwdt Peak Diode Hecovery dv/dt & 5.0 Wins
Ty Operating Junction and -55 to+ 175
Targ Storage Temperature Hange i
Soldering Temperaturs, for 10 seconds 300 (1.6mm from case )
Mounting forque, 5-32 or M3 srew 10 Ibéein (1.1Mem]
Thermal Resistance
Parametar Typ. Max. Units
Rauc Junction-to-Case — 075 “CwW
Rean Juniction-to-Ambient (PCE mounted, steady-state)” —_ 40

www.irf.com

International
TSR Rectifier

IRF

PD-9.1478A

4905S/L

Advanced Process Technology

Surface Mount (IRF4905S)

Low-profile through-hole (IRF4905L )
175°C Operating Temperature

Fast Switching

P-Channel

e Fully Avalanche Rated

Description

Fifth Generation HEXFETs from International Rectifier
utilize advanced processing techniques to achieve
extremely low on-resistance per silicon area. This
benefit, combined with the fast switching speed and
ruggedized device design that HEXFET Power MOSFETs
are well known for, provides the designer with an extremely
efficient and reliable device for use in a wide vanety of
applications.

The D?Pak is a surface mount power package capable of
accommodating die sizes up to HEX-4. It provides the

HEXFET® Power MOSFET

D

N=AD

w

Vpsg = -55V
Rps(on) = 0.02Q

Ip=-T4A

» %

highest power capability and the lowest possible on- D2pPak To-262
resistance in any existing surface mount package. The
D2Pak is suitable for high current applications because of
its low intemal connection resistance and can dissipate
up to 2.0W in a typical surface mount application.
The through-hole version {IRF4905L) is available for low-
profile applications.
Absolute Maximum Ratings
Parameter Max. Units
Ip @ T =25°C Continugus Drain Current, Vgs @ -10VE -T4
Ip @ Tz =100°C | Continugus Drain Current, Vg @ -10VE -52 A
lom Pulsed Drain Current @ & -260
Pp @Ta=25"C Power Dissipation 38 W
Pp @T¢c=25°C Power Dissipation 200 W
Linear Derating Factor 13 WrC
Vgs Gate-to-Source Voltage =20 v
Eas Single Pulse Avalanche Energy@® 930 mJ
lag Avalanche Currentd -38 A
Ear Repetitive Avalanche Energy® 20 mJ
dvidt Peak Diode Recovery dvidt @& -5.0 Vins
T, Operating Junction and -55 to+ 175
Tata Storage Temperature Range C
Soldering Temperature, for 10 seconds 300 {1.6mm from case )
Thermal Resistance
Parameter Typ. Max. Units
Rase Junction-to-Case o 0.75 .
Raa Junction-to-Ambient { PCE Mounted steady-state)™ —_ 40 cw
¥ 3
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MOSFET meghajto

MicrocHIP TC4426/TC4427/TC4428

1.5A Dual High-Speed Power MOSFET Drivers

Features

High Peak Output Current — 1.54

Wide Input Supply Violtage Operating Range:
- 4.5V o 18V

High Capagcitive Load Drive Capability — 1000 pF
in 25 ns {typ.)

Short Delay Times — 40 ns (typ.)

Maiched Rise and Fall Times

Low Supply Current:

- With Logic "1 Input — 4 mA

- With Logic "0" Input — 400 pA

Low Output Impedance — 701

Latch-Up Protected: Will Withstand 0.5A Reverse
Current

Input Will Withstand Negative Inputs Up to 5V
ESD Protected — 4 kV
Fin-compatible with the TC426/TC42T/TC428

Space-saving 2-Pin M30OP and 8-Pin Gx5 DFN
Fackages

Applications

= Switch Mode Power Supplies
- Line Drivers

- Pulse Transformer Drive

General Description

The TC4428/TC4427/TC4428 are improved versions
of the earlier TC426/TC427/TC428 family of MOSFET
drivers. The TC4428/TC4427/TC4428 devices have
matched rise and fall times when charging and
discharging the gate of a MOSFET.

These devices are highly latch-up resistant under any
conditions within their power and voltage ratings. They
are not subject to damage when up to 5V of noise spik-
ing (of either polarity) occurs on the ground pin. They
can accept, without damage or logic upset, up to
500 mA of reverse current (of either polarity) being
forced back into their outputs. All terminals are fully
protected against Electrostatic Discharge (ESD) up to
4 kW

The TC4428/TC4427/TC4428 MOSFET drivers can
easily charge/discharge 1000 pF gate capacitances in
under 30 ns. These device provide low enough
impedances in both the on and off states to ensure the
MOSFET's intended state will not be affected, even by
large transients.

Other compatible drivers are the TC4426ATC442TAS
TC4428A family of devices. The TC4428AMC442TAS
TC44284 devices have matched leading and falling
edge input-to-cutput delay times, in addition to the
matched rise and fall times of the TCA426/TCA427/
TC4428 devices.

Package Types
B-Pin MSOP/
PDIPISOIC  TC4426 TC4427 TC4428 8-Pin DFN“] TC4426 TC442T TC4428
NC NG
— NC | 1., 8| MC
OUTA OUTA " TC4476 NG NG
Vo Voo MA |2 3 5 T|OUTA oQUTA OUTA
OUTE OUTE GND |3 Tcadza 8| Voo Voo Voo
NB |4 5| OUTB ouUTB ouTB
Mote 1: Exposed pad of the DFM package is electrically isolated.

B +— VDD
Inverting
o
I
? e )
(_l—l_;—lz,- Ourtput
Input—e Non-Inverting
Effective i
Imput & =12 pF ==
Each Input] v
l: P ' 5 TCA426/TC4427/TCA428
GHDC—e -
Mote 1: TC4426 has two inverting drivers, while the TC4427 has twe non-inverting

drivers. The TC4428 has one inverting and one non-inverting driver.

2: Ground any unused driver input.

DC CHARACTERISTICS

Electrical Specifications: Unless otherwise noted, Ty = +25°C with 4.5V =Vpp = 18W.

FParameters | Sym | Min | Typ | Max | Units | Conditions
Input
Legic "1", High Input Voltage Vin 2.4 — — W |Mote 2
Logic "0", Low Input Voltage WiL — — 08 A"
Input Current Iy -1.0 — +1.0 pA  [OV=VN=Vop
Cutput
High Qutput Voltage Voy |Vpp—-0025| — — WV |DC Test
Low Cutput Voltage VoL — — 0.025 WV |DC Test
Cutput Resistance Ro —_ T 10 0 loyT = 10 mA, Vpp = 18V
Peak Qutput Current Ipx — 1.5 — A Vpp = 18V
Latch-Up Protection Igev — >0.5 — A Duty cycle <2%,t <300 ps
Withstand Reverse Current Wpp = 18V
Switching Time (Note 1)
Rize Time tm — 19 a0 ns | Figure 4-1
Fall Time te — 19 a0 ns | Figure 4-1
Delay Time to1 — 20 a0 ns | Figure 4-1
Delay Time toz — 40 50 ns | Figure 4-1

Power Supply

Power Supply Current

— 45 mA |V =3V (Both inputs)
04 iy = OV (Both inputs)

Note 1:

Switching times ensured by design.

2:  ForV temperature range devices, the Vg (Min) limit is 2.0V,
3: Package power dissipation is dependent on the copper pad area on the PCB.
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Motoraram meérése

Q1
IRF4905

R1 .
22 Q -

1206

Q3
IRF4905

T LT

Q2
IRF3205

1

Q4
IRF3205

’_
[
'—

Kis értéeku ellenallason
atfolyo aram altal
eloallitott fesziiltseg

meéreése:

» Nagyon kis offset-tel
és drift-tel
rendelkezo muveleti
erosito alkalmazasa
szlikséges - chopper
stabilizalasu mdav. e.

R4
22Q
1206
RS
0.01Q

Ve,

H

r
LTC2050 4
SOT23

{1

R16 R17
1hQ 1% 39K 1%
1206 1206
Au =40

c15
10nF
1206

nt ’ \p LIC2050/LTC2050HV

TECHNOLOGY

FEATURES

Maximum Offset Voltage of 3pV
Maximum Offset Voltage Drift of 30nV/°C
Noise: 1.5uVp.p (0.01Hz to 10Hz Typ)
Voltage Gain: 14048 (Typ)
PSRR: 130dB (Typ)
CMRR: 130d8 (Typ)
Supply Current: 0.8mA (Typ)
Supply Operation: 2.7V to 6V (LTC2050)

2.7V to £5.5V (LTC2050HV)
Extended Common Mode Input Range
Output Swings Rail-to-Rail
Input Overload Recovery Time: 2ms (Typ)
Operating Temperature Range: —40°C to 125°C
Low Profle (1mm) SOT-23 (ThinSOT)™ Package

APPUCATIONS

= Thermocouple Amplifiers
® Electronic Scales

= Medical Instrumentation

® Sirain Gauge Amplifiers

= High Resolution Data Acquisition
= [C Accurate RC Active Filters

= | ow Side Current Sense

Zero-Drift
Operational Amplifiers
in SOT-23
DESCRIPTION

The LTC®2050 and LTC2050HV are zero-drift operational
amplifiers available in the 5- or 6-lead S0T-23 and S0-8
packages. The LTC2050 operates from a single 2.7V to
6V supply. The LTG2050HV operates on supplies from
2.7V 1o £5.5V. The current consumption is 800pA and the
versions in the 6-lead 507-23 and S0-8 packages offer
power shutdown (active low).

The LTG2050, despite its miniature size, features uncom-
promising DC performance. Thetypical input offsetvoltage
and offset drift are 0.5pV and 10nV/°C. The almost zero
DC offset and drift are supported with a power supply
rejection ratio (PSRR) and common mode rejection ratio
(CMRR) of more than 130dB.

The input common mode voltage ranges from the nega-
tive supply up to typically 1V from the positive supply.
The LTC2050 also has an enhanced output stage capable
of driving loads as low as 2k<2 to both supply rails. The
open-loop gain is typically 140dB. The LTC2050 also
features a 1.5pVp.p DC to 10Hz noise and a 3MHz gain
bandwidth product.

7, LT ATC, LT, Linear Tectmology 2nd the Linéar kopo are reofstsred irademarks of Linear

lon. THISOT b & brademark of Linesr Techmology Corperation. Al oner
trademarks are the proparty of helf Tespeche oumers. Protected by ULS. Palests, iciuding
SIB1ITE.

TYPICAL APPLICATION

Differential Bridge Amplifier

Input Referred Noise 0.1Hz to 10Hz

TIME [SEC)

0501
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EMF mérés

Foldfliggetlen differencialis mérést valositunk meg:

* Mlveleti erositovel megvalositott szimmetrikus bemeneti erosito
alkalmazasa.

« A valosagban csillapitas sziikseges (A, = 0.33) - az er6sito szerepe:
levalasztas, jelkondicionalas.

Ri3
Au =0.33 R11 20k0 1% R15
10k 1% 1206 10k 1%
1206 1206
[ [
(I I
R0 ciz
20K 1% = 33nF R12 [ \a
1206 1208 10KQ 1% - -
1206 \
+
— I
| u
272 .
R4 c13 S08 PSENS 16
20kQ 1% TuF == | EMF 44
1206 1205 I »
3 I
+ 1
2
VIR 3 +\f\ /4
1 I
us 1 VIR 5 =471
LTC2050 o P
80723 /2 2k 1%
1206
]
| I
R16 R1T
1HQ 1% 9kQ 1% 1001:': 1
D 1206 1205 e |
a Au =40




Zajszurés

Mind az EMF- mind az arammeérésnél: alulaterszto szlrés

zajcsokkentés céljabol.

Példa: egyszerl RC-taggal megvalositott LP szlirés

Ri3
R Au™Q.33 Rit 20K 1% R15
10 k1% 1040 1% 1206 10 k02 1%

/ 1206 1206 1208
EMF+ — . 1 —

[ | I
R1D ciz
RY 2060 1% == 33nF Riz 6 \_\‘a
10 k1% 1208 1208 10 k0 1% \?
1206
EMF- S

N | S— 0
| U3
Ci4 | TLvar2
10 =& R4 [k} | S08
1206 k0 1% TuF == |
1206 1206 |

N/

—

R16 RIT
Tk 1% W\kO1%
1206 1206

§% Au =40
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DC Motor vezérlo - példa

1 | [ 3 | N
US MC30D-50
vBAT} iy o B {vee
; ouT
—xc our (5
i o i A
A ’
CHOATY SHI SIS} SEM
-] M M2 M M
N
THEA w7
=, UlA oY GHD
—— = Bl —
LEN~]
B TCMIAEUA T p=k -
| 5 uB B 1
BEMF | 7
1
1 F e :
2] 4 o T ivosr e
w®| 3 TCH8AEUA
VR | 2 — o 2 |vear
B &D | 1 . : B
VDD @D — Y
CANtoller ;
Ne H 4 M
— NC [— = 4
D FHRAEUA (=5
A Q@ T
|| 1 7 3 B -
A SERE 3 | vmar
TC4428AEUA 2 S 1 |&D
B B |
4 5 Lt =
n o »
TCHSAEUA Lo :‘ ao
¢
RI§ Jmm
» R4
—_+— 0k
EJ3 ]
v . RI2 RO
| Lrcasecss : - : — -
=y : E 1 F
— B, = ] rl Lo —
- - Wi TR
k + I
[~ v
o ———
o — RS _| Cs dle RS TLV27IDBV RIS
Tm, 1k Tm‘ -l-lm= 001 0k
D D
=3 ule DC Motor Coniroller - micro e
: S Systems and Control Lab.
Size: A4 Number: Revision T4 57T A”’"Jm
201400 % me 121101 % of dapest, Hungary
e Alex Al | Fner’, s [macro) [y b
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 Dual n-p MOS-FET (félhid) foldoldali meghajtokkal.

« EMF és motoraram mérés.
 Analog stabilizator az elektronika tapellatasara.
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Integralt DC Motor vezérlo — DRV8871

3 TEXAS

Controller

GND I
IN2 HEE

|
INTEM| |
|
Yy « 1

6.5t045V

DRV8871

36A
EESVAEN D\ shed DC o
Motor Driver @
Current
Sense and o

Regulation

Fault
Protection

_________

________

B OUT2

! PGND
I

' |mcm ouTt
|

5 R

DRV8871 3.6-A Brushed DC Motor Driver
INSTRUMENTS = With Internal Current Sense (PWM Control)

Fobb jellemzoi:

Mikodési fesziiltseg: 6.5 - 45V

Csucsaram: 3.6 A
RDS o) 965mQ tipikusan
Aramszabalyozas érzékelo

ellenallas nélkiil

Alacsony feszultseg elleni

védelem

Tularam vedelem
Homegfutas elleni vedelem

Automatikus visszaallas a hiba

megszlinesével

28



AN
&

Integralt DC Motor vezérld -

TI DRV8871

VCP

> Charge
Pump

-

=

VCP
I

Gate
Driver

==

e
river
_{

|

4{

VM
VM
|-‘—
'_%

Internal

Current Sense

Protection Features

Overcurrent
Monitoring

Temperature
Sensor

Voltage
Monitoring

GND Il

IN2 HEE

DRV8871

DDA Package
8-Pin HSOP
Top View

________

EEE OUT2
PGND
B OUTH

thermal pad
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Vezérlési tabla

Integralt DC Motor vezérld — DRV8871

A
V)

v

J

O
Y,

IN2 ouT1 ouT2 DESCRIPTION
0 0 High-Z High-Z Coast, H-bridge disabled to High-Z (sleep entered after 1 ms)
0 1 L H Reverse (Current OUT2 — QUT1)
1 0 H L Forward (Curmrent OUT1 — QUT2)
1 1 L L Brake; low-side slow decay
VM
|
)
P 7 b \ 3
| L&
| |
—E ? 1 ‘L+ a—@ Forward drive | ‘I‘ a—@ Reverse drive
\ . (2) stow decay (urake) B [ (2) slow decay (brake)
=D+ ™ @)th.z (coast) ~ O (E High-Z (coast)
ouT1 m?(—\'n' ouT2 S 0UT2
e e CUEE (P SR e
—
E A s y 3 Hr Ea ! E!
L p N J |
T —
B
FORWARD

A



Integralt DC Motor vezérld — DRV8871

Aramszabalyozas

Teksiop b

c

o

(@) 5.00v &% @) 1007V & @ 500V % € 500mA I*u]'[

=+~ =132, 000us

_ Vium (KV) _ 64 (kV)
Rium (KQ)  Rym (kQ)

A beallitott
hatarnal (lgp)
nagyobb aram
eseteén
automatikusan
nagy
frekvenciaju
PWM szakaszok
iktatodnak be,
ezzel
korlatozza a
kialakuld
aramot.

R = 50.5 kO
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Integralt DC Motor vezérlé — DRV8871

Holtid6 (dead-time) vezérlés

Annak megakadalyozasara, hogy a vezérlojelek (IN1 - IN2)
atkapcsolasanal az egy hidaghoz tartozo kapcsolok akar rovid ideig is

egyszerre vezeto allapotban legyenek, a vezérlo automatikusan
holtidot iktat be - tipikusan 220ns

Alacsony fesziiltség (undervoltage) elleni védelem

Egy hatarnal alacsonyabb motor tapfesziiltség (tip. 6.1- 6.3V 180 mV
hiszterézissel) esetén lekapcsolodik a hidvezeérlés.

Tularam (overcurrent) védelem

Egy hatarnal magasabb hidaram (tip. 4.5 A) esetén lekapcsolodik a
hidvezerlés. Az aramfigyelés 3 ms-os periodussal tortenik.

Termikus védelem

Egy hatarnal magasabb reteg-homerseklet (175 °C 30 °C hiszterézissel)

SIA) esetén lekapcsolddik a hidvezérlés.
Y, 32



Integralt DC Motor vezérlé — DRV8871

Aramkori realizacio - példa

Fl
VDIG
VBAT
Ikl

N2
GND

Cd

22uF T

uz

MOC3336900-5,0
QT I -
auT g
QuUT WO =
OQUT  MHC —
GHNIVADI

|

1
|

il

||

1
2
3
4

2

CTRL COMM {2mm )

DRVERTI
4}

GND OUT2 ¢
r IM2 PGRD
+ M1 QLU ¢

ILIM g Vi

=

..._“_

1
101 nF

.|”_

SH1 SHX SH3 SH4
M2 M2 M2 M2

SHIELD



Integralt DC Motor vezérlé — DRV8871

Aramkori realizacioé - példa At

GND

M+

VBAT

ONO G0 N o
00

c2

GND

M+

VBAT
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Vezérlési modellek

Elleniitemi vezérlés:

A motor +V, vagy -V, V., soha nem jelenik meg
tapfesziltseget kap EMF nem mérheto6

G 3



Simulink modell

| -
L
A
Product?
L
Mu Bl [ x »
Lt 'Pr " % B K p{ Omega
oduct: el Lt Bt Lt
Mu [mN cm s 0.00001 Subtract g S = e
Divide Integrator
Km i >
> X
0.001
Km [mN/ Al e,
Jr K-
Jr [g cm"2] 10M-7)
Vr L
G T -
- L '< )
> subractt  [PLL -0 L
o S Divide1 Integrator1
Ll
= BE
L[5
Re L Add
R
Rr [oh
fohmi Productt
Lr —b}K—
Lr [uH] 1076
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Simulink modell

Llu‘_ B
Ll Ll

1000 J
Vector Omegs
Concatenate
P u"20/pi
T 4

Szimulacio: z

i

HE
L » Omega
el -V Ir >
peHth; s
t Add1 Ve =
DCmotorA
£

3
gl

VYA
Ve,

PWM generalas: o Motor parameterek:
“): :it;:l:: :Delay)mpulse‘s . E Function Block Parameters: DCmotorB (7]
. . . ;. A=Al Subsystem (mask) o
Szimmetrikus (bipolaris) o=
VeZé rlés : Pulse type determines the computational technique used. Para[mEterj ]
. 7 Time-based is recommended for use with a variable step solver, while Km [mim [ A
amplitudo / 2 offset-tel L =
Parameters
. . y Pulse type: [Sampl.ebased v] Rr [Ohm]
PWM periodusido: rime (Lo st e 8 3.40 !
Amplitude: -
0.0000004 s x 2500 = 0.001 s | = Lr [uH]
. Period (number of samples): 730
PWM frekvencia: 1 kHz
Pulse width (number of samples): Ir [9 cm“z]
2000 1
Impulzusszélesség: 2000 —
e L
Interpret vector parameters as 1-D s
[ o ][ concel |[ beip Apply L I [ Cancel ] [ Help Apply 37
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Vezérlési modellek

Unipolaris vezeérlés
mindkét forgasi
iranyban

- “szabadonfutas”
allapoton keresztiil

A motor az impulzusok

szuneteiben nem csatlakozik
a tapfesziltséghez -, lebeg”,
sziinet tamad a vezérlésben.

V. megjelenik a kivezetésein
EMF (fordulatszam) az impulzusok
szluneteiben mérheto
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MOS-FET alapu H-hid

i A tapfeszultseg kikapcsolasakor

A MOS-FET-ekben konstrukciobol eredo ,,parazita” didodak vannak
- itt pozitiv szerepet jatszanak
!
(PWM impulzusok kozotti szunetek)
}D 6 a motor induktivitasan nagy
ellentétes iranyu fesziiltseg
indukalodik -

’_‘_' +V + 0.6 V (didda nyitofesziiltsége)

meghaladasa, vagy
ellentétes iranyban GND - 0.6 V
tullépése esetén

T
111

7]

>/

A
nr

l A megfelel6 diodak kinyitnak -
korlatozzak a feszultséget
levezetik az keletkezo aramot
SR
O

v a



Simulink modell

> I
* B
> v '@VE
Product?
Mu K- > 5 - 3
- .
Product3 = Omegsa
Mu [mN om s 0.00001 sforadt x [[Omem "
Divide Integrator
Km K- » x
0.001
Km [mN / A] Product
»
> Vo -Vo
»
Jr K- Add1
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O v »
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Constantt Stitract2 1 » T )
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Simulink modell

£00

u*20/pi

Fen

Vector Omega
Concatenate

Vector
Concatenate1

.

Ve
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EMF és arammeéreés

EMF méreés:
A PWM pulzus szuneteiben
a tranziens lefolyasa utan

Arammérés:
A PWM pulzus aktiv tartomanyaban
a tranziens lefolyasa utan
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EMF és arammeérés

Unipolaris vezeérlés
mindkét forgasi
iranyban

- “fékezés”
allapoton keresztiil

A motor az impulzusok
szlneteiben rovidrezart
allapotba keriil - fékezeés.

Ténylegesen +V, 0 és -V
feszultségek kozott
kapcsolgatunk, nincs szunet,
EMF nem meérheto.
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PWM stratégia

Unipolaris vezerles:

« PWM kitoltési tenyezo:
« 0% - all a motor
* 100% maximalis fordulatszam

« Forgasirany:
 a ket hidaghoz tartozo kapcsolok allapotanak

valtoztatasaval
EllentitemU vezerlés:

- PWM kitoltési tényezo:

« 50% (szimmetrikus pulzus) - all a motor

« 0% maximalis fordulatszam az egyik iranyban
« 100% maximalis fordulatszam a masik iranyban

N (A gyakorlatban 100%-nal kisebb kitoltési tényezoket alkalmazunk.)
&S &



Integralt DC Motor vezérld — DRV8871

Ajanlott vezerlési séma:

unipolaris vezerlées a fekezesi allapoton keresztiil

IN1 I

2

N ouT1 ouT2 DESCRIPTION

0 0 High-Z High-Z Coast, H-bridge disabled to High-Z (sleep entered after 1 ms)
0 1 L H Reverse {(Current OUT2 — OUT1)

1 0 H L Forward (Current OUT1 — QUT2)

1 1 L L Brake; low-side slow decay

= —l-l-l_ _I- _|- -I- -|- J
—
Stop Reverse Stop Forward Stop
P P4 P
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Integralt DC Motor vezérld — DRV8871

N1 PWM vezérlés

Il

Stop Low speed Medipnm speed High speéd

MU etéremenet:

modban

—~ hatrameneti
modban
it seldirecH
Highispeed Medium speaed Low speed Stop
SA
vy 0



Motorvezérlés példa: a motor

Cytron Technologies SPG30-30K
hajtomives motor

Névleges feszultség: 12 VDC

Uresjarasi fordulatszam: 7000 RPM

Indulé nyomatek: 23.5 mNm
Indulé aram: 1.8 A
Névleges teljesitmény: 1.1 W

5200 RPM fordulatszam mellett
 Nyomatéek: 5.88 mNm
« Aram: 410 mA

Hajtomu
 Atteteli arany: 1:30

SIA
B/

e
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Az alkalmazott motorvezérlo

Kyl L6202 DMOS dual full bridge driver
Fobb jellemzoi:

« Milkodési feszultseg: 8 - 52 V
« Csucsaram: 5.6 A (2.8 ADC)
* RDS5y, 0.3Q tipikusan T;=25° mellett

« Mikodési frekvencia max. 100 kHz
* Programozhato tapoldali tularamvedelem
« Diagnosztikai kimenet

« Parhuzamosithato mikodés

. Osszenyitas elleni védelem

« Termikus védelem

« Alacsony fesziiltség elleni védelem
 Integralt gyors szabadonfutast biztosito diodak

P owerS036

G 2



Az alkalmazott motorvezérlo

_______________________________________________________

O VS,

: iounﬁ
L5 0OUT2,

—() SENSE,

_______________________________________________________

L6202
VBOOT Vaoor i
I
CHARGE !
vee PUMP :
PROGCL, f OVER
, .
OCD, OCD, ' CURRENT
-EI_G— i DETECTION
I
THERMAL !
PROTECTION| T :
EN, O : GATE
N1 . LOGIC
IN2, O :
VOLTAGE [—® 10V !
REGULATOR | —gm 5V :
OCDg ¢ :
(11
: OVER-
0CDg ; CURRENT
! DETECTION
PROGCLg Q) : !
GATE
. LOGIC

ENg
IN1g
IN2g

2 fliggetlen H-hid

BRIDGE A

2 DC motor vagy

1 bipolaris léptetomotor

meghajtasara

BRIDGE B

VSg
OUT1g
ouTZ,
SENSEg




Az alkalmazott motorvezérlo

L6202 vezérlési séma: mindkéet H-hidra kulon-kilon

Inputs Outputs
EN IN1 IN2 OUT1 ouUT2
L xM xM High (@ High Z?)
H L L GND GND
H H L Vs GND
H L H GND Vs
H H H Vs Vs

1. X =don't care.

2. High £ = high impedance output.
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Az alkalmazott motorvezérlo

L6202 alkalmazas:
X-NUCLEO-IHM04A1 panel

NUCLEO-64-es
mikrovezerlo platformmal

%E oD 8
n life.ougment:

AR DS Z22s

@ Motor A

LT
a ' L~
h Iy = —)
a T i —
—N + o —
GHD| = T
e A Motor B
i1 B
ReHS
. 2
mw +

2 DC motor kétiranyu vezeérléssel L6202 motorvezérlo

0¥
!
=

®a
®a-
e
0o
®o
°o
®o
®0
@@
9
o

oo

dom

G s



Az alkalmazott motorvezérlo
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Az alkalmazott motorvezérlo

Ezﬁ%lzﬁ'&ﬁﬁa@}:“’"’“mhmm_
e —— o A ,B” H-hidhoz tartoz¢ jelek
- EN_B-PC1
T 1L » IN1_B — PAO - TIM5_CH1
oo T T oo » IN2_B — PA1 — TIM5_CH2
16 - pitch 2.54 "”'“"lu;’-;_i]:h;;”_ ¢ SENSE_B — PA4 - ADC'6

L
) =
o LITTTETT LETPTITETRTE] onsconmmo A A” { A
CON-1x8 4 [<]4 ERE 1x10 - pitch 2.54 Z ’ H-hldhOZ tartOZO Jelek
1x8 - pitch 2.54 a Z'I (Z\El 1 ] t_l‘l %I 3 I
H H ﬁ

- EN_A-PA10

. INL_A— PB4 —TIM3_CH1
. IN2_A— PB5 — TIM3_CH?2
o, - SENSE_A — PA6 — ADC-6
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Az alkalmazott motorvezérlo

e SENSE (A-B) kimenet:
£ {]5 5 « A H-hid als6 kdz6s pontja
— [ ; » Kis értékl ellenallason keresztul
o, féldre kéthets (R1-2).
DT . L T:I § « gyari allapot: 0Q ellenallassal
:‘} {F s foldpotencialon
) i o R * A hidaram ezena
228 == ponton keresztul folyik
28 PRC_)GCL_B SENSEB j22—SENSE-E el a fold felé
20000 wesissfENEEE | ml oW m| S ¢ Kisertekd (pl. 100 m0))
55555 222222222222 Rzmg °R§ ellendllassal mérhetd a
SRR “PleReERRRERS hidaram.
___________ Tw |Tw| ° R14-C9il. R15-C10
= = = egy RC alulatereszt6
ADC-4_SENSE-8 szurot valdsit meg —
ADC-6_SENSE-A

zajszures.
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Motorkisérlet

Cytron Technologies SPG30-30K hajtdbmives motor
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Fordulatszam meérés

Austria Microsystems (AMS) AS-5035

Motor hatsé tengely Magnes foglalat

Neodimium
magnes

Aramkori
panel

Csatlakozo6

d

>

Erzékels IC

MagINCn |
MagDECn |
AL

B |

NC ]

Index [
VSS [
PROG ]

o] 16
15
14
13
12
11

10
9

GEOSSY

1
2
3
4
5
6
7
8

[—1VDD5V

[ 1VDD3V3

[ INC
[ INC
[INC
[ 1CSn

[ JOTP_CLK
[10TP_DO

A-B kvadratura jelek + | index
» Aés B jelek: fordulatonként 64 impulzus
» A és B kozott 90° eltolas: forgasi irany

» | index: fordulatonként egy impulzus

Y,

Rotation Direction
Change
7 T ]

Mechanical
Zero Position

Mechanical
Zero Position

I

bl

A i
: e e L L
1-40235?' —p j4—Hysteresis =0.7—p] la—
=80e 1
Index  5.625° H
=360e"
Index=
— 1.40625°
CSn
po p = q—.t Incremental outputs valid
wer-u
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PWM vezérlés

Ajanlott vezerlesi sema:
unipolaris vezérlés a i L L
fékezesi allapoton keresztiil Y L ; T
1[I}
NN
Stop Revers Stop Forrward Stop
P— g P
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PWM vezérlés

IN1

J-J- || || || || || || I— eloremeneti

modban

Il

Stop Low speed Medipnm speed High speéd

hatrameneti
N2 modban

G C
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