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Beavatkozo jel generalas

A motorszabalyozas beavatkozo jele a motor kapocsfesziltsége.

Annak érdekében, hogy a motor megfeleld teljesitményd,
kétiranyu proporcionalis mikodtetéséet megvalositsuk, H-hid
alapu, impulzusszélesség modulaciot (PWM) alkalmazo
meghajtast alkalmazunk.

r) +V,

Integralt DC motor meghajtot
alkalmazunk:

Az ST Microelectronics
L6202 tipusuy, teljes H-hidat
megvalositd kettés DMOS
meghajtot.
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Beavatkozo jel generalas

Lyy ...... L6202 DMOS dual full bridge driver

Fobb jellemzoi:

« Miakodési feszultseg: 8 - 52 V

« Csucsaram: 5.6 A (2.8 ADC)
* RDS oy 0.3Q tipikusan T;=25° mellett

« Mukodesi frekvencia max. 100 kHz
« Programozhato tapoldali tularamvedelem
« Diagnosztikai kimenet

« Parhuzamosithato mikodeés

. Osszenyitas elleni védelem

« Termikus vedelem

« Alacsony fesziiltség elleni védelem
 Integralt gyors szabadonfutast biztosito diodak

PowerS0O36
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Beavatkozo jel generalas

L6202 vezérlési séma: mindkét H-hidra kulon-kilon

High Z High Z

_____
_____
H H H V, V,

X = don’t care
High Z = high impedance output



Beavatkozo jel generalas

L6202 alkalmazas:
X-NUCLEO-IHM04A1 panel

NUCLEO-64-es
mikrovezerlo platformmal
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X-NUCLEO-IHMO04A1
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Vezérlési séema:

unipolaris vezeérlés a

fekezési allapoton keresztiil
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Beavatkozo jel generalas

PWM vezérlés mikroszamitogépes megvaldsitasa:

Timer3 (TIM3) periféria alkalmazasa

* Felbontas: 16 bit
* Szamlalasi tartomany: 0 ... 216 — 1 (65 565)
e Szamlalasi frekvencia: max. 84 MHz.
Tervezési kovetelmeények:
e 2 PWM kimeneti csatorna —az L6202 IN1 és IN2 bemeneteinek meghajtasara.
PWM tipus: szimmetrikus (,,center-aligned”, fazishelyes) PWM.
PWM frekvencia: max. 100 kHz.
Impulzusszélesség: OCR beallitas célszerlien 0 ... 2048 kozott (egyeztetve a
relativ forgasi frekvencia skalaval).
Lehet8séget teremteni a motor kapocsfesziiltség fliggetlenitésére a
tapfesziltségtdl.

G 10



Beavatkozo jel generalas

A kapocsfesziiltség fluiggetlenitésére a tapfesziltségtol

Miért van erre sziikség? A tapfesziltség valtozasa azonos PWM kitoltési tényez6 mellett
is befolyasolja a kapocsfesziiltséget, ami a szabdalyozas paramétereit elhangolhatja—
elemrdl, akkumulatorrodl taplalt motoriranyitasokra ez hatvanyozottan jellemzé.

A motor kapocsfesziltsége az impulzusszélesség-modulalt
tapfeszultség atlagértékeként jon létre:

Vin = "mVpar

V,, amotor kapocsfesziiltség
Nm  az alkalmazott impulzusszélesség
Vgar atapfesziltség (akkumulator fesziltség)

A V., kapocsfesziiltség fliggetlenithetd a tapfeszlltségtdl, ha a

kitoltési tényezl a tapfeszultséghez képest forditott aranyban

AR\ altozi
%0[9 valtozik. "
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Az impulzusszélesség kifejezése a Timer paraméterekkel:

Nm

NTOP

m

N,, aszamlal6 csatornan beallitott OCR érték
Nrop a csatornadra beallitott szamlalasi csucsérték

Mivel az N,,, értéket a szabalyozasi algoritmus szamitja ki,
annak értéke meghatarozott. A kitoltési tényez6t csak az Nppp

paraméter beallitasaval befolyasolhatjuk.

Valasszuk meg Nrop értéket a tapfesziltséggel aranyosan; egy
C > 0 konstanssal:

Nrop = CVpar
Mivel N, N, e )
Vi Vear, Vo, = ) fuggetlen Vg 47—tol.

§o% ~ Nrop
Xy

12



Beavatkozo jel generalas

A C konstans meghatarozasa egy referencia pont rogzitésével

lehetséges:
LN
Vaar
Ezzel
. = NT’;}VB’}{,C . ,
NI fuggetlen Vg 47—t0l.

Az Ntop szamlalasi végérték megvalasztasa tehat

ref
. 2 OP
Nrop = CVpar alapjan Nrop = Vzef Vpar .

BAT

I/;g, 7’:8]; ) pont megvalasztasa a tapellatas jellemz6i

alapjan lehetséges.
SIA
&S 13



Tapellatas

A tapfesziltség-ellatas

A motor névleges tapfeszuiiltsége 12 V. Ennél nagyobb
tapfesziltséget célszerd valasztanunk, annak érdekében, hogy
legyen tartalékunk a szabalyozas megvalositasara. Ugyanakkor
a motorra alkalmazott kitoltési tényezének 100% alatt kell
lennie, hogy tartdsan ne lépjuk tul a névleges fesziltséget.

Tegyuk fel, hogy a motorszabalyozast akkumulatoros taplalasu
jarmd hajtasara akarjuk hasznalni, és a tapellatast Li Polimer
(LiPol) akkumulatorok segitségével valdsitjuk meg.

1 LiPol akkumulator cella névleges feszultsége 3.7 V.

3 sorba kotott LiPol akkumulator cella névleges feszultsége 11.1 V.
4 sorba kotott LiPol akkumulator cella névleges feszultsége 14.8 V.

%o[§, A motorvezérlés megvaldsitasara ez utobbi a megfeleld. 1



Tapellatas

4-cellas LiPol akkumulator kisttési karakterisztikaja
VBAT

max. 16.8 V
(4x4.2V)

névleges feszlltsé
14.8 V -+ —— :\:___g____Z____g —————————————————

(4x3.7V)

13.6V |+
(4x3.4V)

oy ritius fesziitség |
(4x3V)

> 1

G s



Tapellatas

4-cellds LiPol akkumulator

* Névleges feszultség: 14.8 V

e Teljes toltottség melletti (maximalis) feszliltség: 16.8 V

* Az Gzemitartomany hatara kb. 13.6 V.

e 12V alatt az akkumulator mélykistlés allapotaba kerdl
(illegalis allapot).

16.8 V maximalis feszliltség realisan el6allhat kozvetlenll az
akkumulator toltése utan, tehat ez lehet a szabalyozasi
tartomany felsé hatara. Ezen a ponton maximalis az Nyop érték.

12 V az akkumulator tzemének also hatara. Ezen a ponton
minimalis az Nygp érték. Ezen érték mellett is biztositani kell a
teljes kitoltési tényezs tartomany elérhetfségét, tehat Nyyp ezen
a ponton sem lehet 2048-nal kisebb.

16



Tapellatas

Ugyanakkor a maximalis atlagos motor kapocsfesziltseg 12 V kell,
hogy legyen. Ha biztositjuk, hogy a minimalis Nrop értéken 100%
kitoltési tényezd mellett maximalisan 12 V kapocsfeszultség alljon
eld, akkor ez az egész miikodési tartomanyban (nagyobb Nrop
értékek mellett) teljesdl.

A motorszabalyozasban a kitoltési tényez6t tovabbrais 12 V
névleges motorfeszultség aranyaban fejezzik ki. Ennek feltétele
az, hogy tapfesziltségtdl fuggetlenil a 100%-os kitoltési tényezd
melletti kapocsfesziltség 12 V legyen.

Ennek megfelel6en C konstans megvalasztasakor a
(V., Npy) = (12 V,2048)

B pontra valo illeszkedés kell biztositani.
Y, 17
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Tapellatas

Nref
Alkalmazzuk C=—F
VBAT

Osszefliggést (VnTi", N,Z’,’}i") = (12 V,2048)-re, mint referencia
pontra:

_ Nt 2048
S opmin 12
Trnnin
Nrop = CVgar  alapjan Nrop = jymin ' BAT
m
) ) 2048
Konkrét esetiinkben Nrop = TVBAT ~ 170.3333 - Vgur

Ez egész értékre kerekitve kertl alkalmazasra, mint a Timer
szamlalasi végértéke:

18



Tapellatas

Hatarozzuk meg a maximalis 16.8 V tapfesziltséghez tartozo

NTOP értéket: Nref 2048
Nrop = 5—%‘3 par = ——16.8 = 2,867.2
BAT
NTOP - 2,867

Egész értékre kerekitve:

A nominalis 14.8 V tapfesziltséghez tartozd Nyyp érték:

NI 2048
NTOP - r_ef BAT — 7148 — 2,5258667
BAT
NTOP = 2,526

Egész értékre kerekitve:



Tapellatas

A fixpontos abrazolasbol eredd kerekitések miatt a tapfesziiltség
valtozas miatti korrekcio csak kozelit6leg teljesil. A relativ hiba:

£ % (Vm _ Vngzorr)
8 =
0.0250 Vm

0.0200 (Vm#: 0)
0.0150

100%

0.0100
0.0050
0.0000
0.0050120 13.0 14.0 5.0 16.0 Vigar

-0.0100

-0.0150

-0.0200
-0.0250

Vi, = 6V fesziiltség mellett szamitott relativ hiba

A relativ hiba minden V},,, Vg 47 értéket tekintve 0.1% alatt van.
A

%"[g) V.= 0 esetén az alkalmazott kitoltési tényezd 0, ez 0 abszolut hibaval all elé. 20



Tapellatas

A tapfeszuiltségre torténd korrekcio megvaldsitasahoz meérni kell
a tapfeszultség értékét. Ez a mikroszamitogép ADC perifériajanak
alkalmazasaval oldhaté meg.

ADC mérési tartomany: 0...3.3V

ADC felbontas: 12 bit
ADC adatterjedelem: 0 ... 4095

A mérendd feszlltséget egy
feszultségoszto aramkorrel
redukaljuk az ADC bemeneti
fesziltségére:

Alkalmazzuk a

17V - 33V
megfeleltetést
SIA
Y,

VBAT

16.8V

Mérendd feszultség: 12 ... 16.8 V

o——

L

8.2 kQ

2.0 kQ

16.8 20 _ 3.294
20482 7

Relativ hiba: 0.18%

O—— O Pgense

3.3V

A mérhet6 maximalis feszlltség:

L 20482
20 T 5
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A tapfesziltségellatas (akkumulator) allapotanak megitélése

Allapot Fesziiltség ADC mérési érték -

2 ~ _——
Nominadlis 14 2 0182 290196 2. 90196 3602
4 =~ —
Mélykisulés 12.0 ————— 50182 2.35294 2. 35294 33 2920 Kritikus

13.6V-16.8V 3555-4036 ]

AN 3 <12.0V < 2883 Mélykisilés [



Beavatkozo jel generalas

Visszatéruink a beavatkozo jel generalasra, nevezetesen a TIM3
periféria konfiguralasara.

A TIM3 perifériat bels6é orardl mikodtetjuk, ez az APB1 periféria busz
Timer-ekre érvényes 84 MHz-es oOrajele.

A motorvezérlésbe az L6202 motorvezérl6 IN1_A és IN2_A jeleit elGallito 2
Timer kimenet (CH1 és CH2) van bevonva. A kisérletiinkben alkalmazunk
egy tovabbi Timer kimenetet (CH3), amely az el6z6kkel szinkron mikodik,
megkonnyiti ezek oszcilloszkdppal torténd vizsgalatat (kilsé szinkron
generalas).

Az alkalmazott PWM lGzemmoadd: szimmetrikus (,,center-aligned”,
fazishelyes) PWM.

A PWM impulzusszélességet beallitd OCR regiszterek O és 2048 kozotti
ertékeket tartalmazhatnak. Ennek megfelel6en a szamlalas végértéket
meghatarozo AutoReload regiszterbe irt érték minimalisan 2048 lehet.
Kezdeti értékként alkalmazzuk a nominalis 14.8 V-os tapfesziltség melletti

Npop értéket - 2,526-0t. ’s



Beavatkozo jel generalas

e A PWM frekvencia bedllitasa:

A PWM jelek frekvencidja: ferx P az elGosztas

Jpwm = 2-P-Nrop mértéke

A maximalis 84 MHz-es orajel frekvencia mellett el6osztas nélkil kialakulo

PWM frekvencia Nyop minimalis, névleges, ill. maximalis értékénél:
Ntop 2,048 2,526 2,867
Frekvencia 20,507.8125 16,627.0784 14,649.4694

A kialakuld frekvencidk realisak (< 100 kHz), nincs szlikség azok
csokkentésére. Magasabb frekvenciak el6allitasara az adott feltételek

mellett nincs lehet8ség. 15 — 20 KHz kozotti frekvenciak idéznek el6
okoznak hallhato tartomanyba esé kellemetlen zajt.

24
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AN
sy

A TIM3 periféria beallitasai:
Clocksource ~ nternalClock

Channel 1 PB4—-IN1_A TIM3_ 1 PWM Generation CH1
Channel 3 PBO—-TRIG_TIM3_3 PWM Generation CH3

Counter Mode Center Aligned mode 1

Internal Clock Division (CKD) No Division

PWM Frequency [Hz] 16,627.0784

| Channel | _Mode |  Pulse | FastMode | _ CH Polarity

PWM mode 1 Disable High

Megjegyzés: a Prescaler, AutoReload, valamint a Pulse regiszterekbe a kivant osztas-
aranynal, top értéknél 1-gyel kisebb értéket kell beirni.

25
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