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Silniki pradu statego DC — uktady sterowania

e Wstep

e Silnik DC

e Przektadnie mechaniczne

e Uktad wtacz/wytacz

e Zabezpieczenie uktadu

e Sterowanie predkoscig - PWM

e Sterowanie kierunkiem — mostek H
e Hamowanie silnikiem

e Przyktadowe uktady scalone

e Podsumowanie




Zt3cza na schemacie, podfgczenie sygnatow

12V

Liq
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 Rozruszik 2—=-G

STARTER

Ztgcze P9 - starter

Numer pinu|Sygnaty Opis
1/+12V 1 przewod silnika rozrusznika
2|Rozrusznik_Z|2 przewod silnika rozrusznika




Ztgcze P12 - VALVES

| Numer pinu|Sygnaly Opis
e 1/+12V 1 przewod przekaznika numer 1
2|M5_7 2 przewod przekaznika numer 1
3|+12V 1 przewod przekaznika numer 2
4/M6_Z7 2 przewod przekaznika numer 2
5/+12V 1 przewdd przekaznika numer 3
6/M7_Z 2 przewod przekaznika numer 3
7|+12V 1 przewod przekaznika numer 4
8 M8_Z 2 przewodd przekaznika numer 4
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Silnik DC

e Zasilanie napieciem statym DC

e Bezposredni wptyw napiecia na predkosc silnika
e Proste uktady sterowania

e Duza predkosc¢ obrotowa

e Duza popularnosc i dostepnosc

e Maty moment obrotowy przy niskich predkosciach
e 7Zuzywajgace sie elementy cierne ,szczotki”
e |skrzenie
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Duza predkos¢ obrotowa - maty moment obrotowy
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Przedktadanie mechaniczne:
e zebate

e pasowe

* pasowe zebate
* tancuchowe

* liniowe zebate

* liniowe Srubowe
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Przektadnie silnikow DC - zebate

-
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Przektadnie silnikéw DC — zebate, planetarne
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Przektadnie silnikdow DC — serwomechanizm modelarski
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Przektadnie silnikéw DC - paskowe
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Przektadnie silnikow DC — pasek zebaty
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Przektadnie silnikdw DC - tancuchowe
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Przektadnie silnikéw DC — przektadnia liniowa
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Przektadnie silnikdow DC — przektadnia sSrubowa
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Uktad witacz/wytacz
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& Zabezpieczenie uktadu ,Generowanie szpilki”

aVil +284.0V NORM
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Zabezpieczenie uktadu ,Generowanie szpilki”
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Najprostszy uktad sterowania silnikiem DC
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Sterowanie predkoscig - PWM

U X
1
6V
oV i |T

T — okres sygnatu
X — wypetnienie sygnatu
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Sterowanie predkoscig - PWM
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Mostek H

Vce

*—
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Mostek H

S1 \ 52 s1/ 52

S3 \ 54
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Mostek H

Czego brakuje?
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Mostek H

Obroty lewe:
« On:S1i54
« Off: S21S3

Obroty prawe:
« On:S2iS3
« Off: S1154

Hamowanie I:
e« ONn:S1iS3
e Off: S2i154

Hamowanie Il;
e Off: S1iS3
e On:S2i154
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L293D

e ||los¢ kanatow: 2

e Maksymalne napiecie: 36V

e Maksymalny prad: 1.2A
e Ciggty prad: 0.6A
e Obudowa: DIP16

1,2EN 1 U 16 ]Vcc-]
1A[l2  15[]4A
Pin: 1Y [I 3 14]] 4Y
° 1,2EN HEAT SINK AND 4 13[] 1L HEAT SINK AND
« 1A GROUND { 5 12 ]} GROUND
* 2A 2Y 16 11]] 3Y
2A [17 10]] 3A
Veeo I8 9] 3,4EN
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L293D

(each driver)

FUNCTION TABLE

Ve

INPUTST OUTPUT
A EN Y
H H H
L H L
X L z

Z = high impedance (off)

the input levels.

H = high level, L = low level, X = irrelevant,

T In the thermal shutdown mode, the output is
in the high-impedance state, regardless of

v
-

1A 2 N 2 a1y
1,2EN I

2a ! > 2y
sp 10 N (L
34EN _° I

an > LL B
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L298

e |los¢ kanatow: 2 .

v ’ '.i.
s ot ‘
|

e Maksymalne napiecie: 50V /
e Ciggly prad: 3A 2{
e Obudowa: Multiwattl5

4 l

e Maksymalny prad: 2A

S
15 2 CURRENT SENSING B
fi’\ 143 OUTPUTH4
\Jr/ 13— > QUTPUT 3
12 3 INPUTH4
Pin: 11 >  ENABLEB
10 3 INPUT3

* INPUT1 [uttiwatt1s 9 D LOGIC SUPPLY VOLTAGE Vsg
ultiwa
>
* INPUT 2 oD

I | INPUT 2
* ENABLE A > ENABLEA

INPUT 1
O SUPPLY VOLTAGE Vs
> QUTPUT 2
[ > QUTPUTI

)
P
\ [ o~ > CURRENT SENSING A

Z TAB CONNECTED TO PIN 8 DESINZ404

== M W N @ o~ @
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Politechnika Inputs Function
L298 Ven =H C=H:D=L Forward
C=L;D=H Reverse
C=D Fast Motor Stop

Wg Ven=L C=X;D=X Free Running
OoO—e Motor Stop

EﬂnF . :

I D1 ﬁ D3 L=Llow H = High X = Don't care

1 D2 173 '
o u— h— 0
9 C QD
10 13 14 12
9
Lo
4 3 100n F
1/2 L298N
"—O\'en
TO CONTROL 15 _E —_—
CIRCUIT _— 0
Rg
DI TO D4:1A FAST RECOVERY DIODE (t,, $200ns)
5-58




Silniki pradu statego DC — ukfady sterowania

TB6612
e |loS¢ kanatow: 2

e Maksymalne napiecie: 15V

e Maksymalny prad: 3.2A
¢ Ciagfy prad: 1.2A VM1 PWMA AINZ AINT V STBY GND BIN1 BINZ PWMB VM3 VM2

e Rds(on): 500mQ OOOOOQ?OOOOO

e Obudowa: SSOP24
A UVLO B
Pin: TSD
+ AIN1 ) ' e
* AIN2 H-SW H-SW
- PWM A B
e STBY
e S

0J0JOJOLOJOJOIOJORCIONO

AO1 AO1 PGND1PGND1 AO2 AO2 BO2 BO2 PGND2 PGND2BO1 BO1
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TB6612

Typical Application Diagram

Vccf’L\

20

{ UvLO

+2.7V G
~,5_5!_L_ C4 C3
J; 0. 1uF 10uF

TSD

H-SW
Driver
A

[

AIN1
— 21 ié;—
AIN2 Control
— 22? Logic
A
PWMA
——— 23 ié:—
MCU
BIN1
— ﬂ}:%:—
BIN2 Control
— m):%;— Logic
B
PWMB
—— w):éj—

H-SW
Driver
B
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TB6612

Input pin;

Input

INT, IN2, PWM, STBY

Vco

200k €2

il

GND

Internal
circuit

Output pin; 01, 02

VM

PGND
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TB6612

Input Output
INT IN2 PWM STBY OUT1 ouT2 Mode
H H H/L H L L Short brake
H H L H CCW
L H
L H L L Short brake
H H H L cwW
H L
L H L L Short brake
OFF
L L H H (High impedance) Stop
OFF
H/L H/L H/L L (High impedance) Standby
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VNH2SP30

e |losC kanatow: 1

e Maksymalne napiecie: 41V
e Obudowa: MuliPowerSO-30
e Rds(on): 19mQ

. : OUT 1 ()~~~ ~ """~~~ 77~ T 0UT,
o Clagfy p rad . 3OA Nel[ | :: - :_________—_—_I‘: ouUT : ] Nc
VeeTZ] 1 s | 1GNDa
NeL—— | I ¥ [T—oND,
Ny X . [ 1GND,
Pin ENADIAGA | | :: ST 1ouT,
. Nel—1 | v g —INc
* AIN1 PWMC__—| | Meatsigt  +— - — —— - - [—1Vec
e AIN2 cs_ | ' g m—
ENg/DIAGg | | N [ 10UTg
* PWM Ng [ | i ' [ 1GNDg
e STBY NeC—— | | OUTs | [—JGNDg
Vecl—17° | HeatSlug2 | ] GNDg
Ne_ | :Z e I [1Nc
OUTg 18 " _ _ _ _ _ __________ [ JouTg
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VNH2S5P30

Vee
[T
\ OVERTEMPERATURE A Oy + Uy \ \ OVERTEMPERATURE B
CLAMP HSp CLAMP HSg
HS, e —— ~ Hsg
P> e LOGIC — T E]
—| . //
™ L
CURRENT CURRENT
LIMITATION A LIMITATION B
- . P
OUT, ’ 1K >0 > x><1fKJ ’ [ OUTg
E‘:’ L N . ET:’
CLAMP LS, CLAMP LSg
// s
L e S —
~" DRIVER DRIVER \)_.
LSa }7’_(\\&8’\ I LS/B/// ’—¢ | LSg
‘\.\ //
O - 0 - 0 -

GND, DIAGAEN, INs CS PWM INg DIAGG/ENg GNDg
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VNH2S5P30

Vce
L 4 L
Reqg 5V + 5V
[
/= 33K Ve
ro ,
1K I DIAGg/ENg
]
DIAGA/ENA
1K
— 4 HSA HS8 |>
PWM
1 OTA OUTse
T INg
LSA LSE G
I‘ ==
GNDp iGNDB
? )
%ﬁ{ b) N MOSFET
'j
D2
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INy | INg | DIAGL/EN, | DIAGE/ENg | OUT, | OUTg CS Operating mode
1 H | High Imp. Brake to V¢
1 0 " L Clockwise (CW)
1 1 1 g | SENSE T oK erclockwise (CCW)
0 0 - L High imp. Brake to GND
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A jak sterowac jeszcze wieksze silniki??

Uktad scalony na jeszcze wieksze prady

Mostkowanie mostkow H

Zastosowanie sterownika mostka H i zewnetrznych tranzystorow
Budowa mostka H samodzielnie

B Wi e
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A jak sterowac jeszcze wieksze silniki??
Mostkowanie mostka H— 1L298

e we
. o UZVDDVDD
- |_'298N"5""': !

U\ -
INL CUNNE OUTL 2

N2

W ap— |
NG N

ours 13-

D

. SCHOTTKY -
D6 -
SCHOTTKY

ENA <

- SCHOTTKY
b7
- SCHOTTKY

ISENSA
ISENSB
o
=
_|
el
l_‘n
M
DB

ENB
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Silniki pradu statego DC

A jak sterowac jeszcze wieksze silniki??
Mostkowanie mostka H - VNH2SP30

i

N
INg
DIAGA/EN,
DIAGH/EN,
PWM

OUTa

GND,4

OUTg

GNDg

OUT,

GND,4

IN
INg
DIAGA/EN,

DIAGA/EN
Bwm

OUTg

GNDg

14
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A jak sterowac jeszcze wieksze silniki??
BTS7970/ BTN8982TA

TheBTS79708Bis a fully integrated high current half bridge rtor rier
applications. It is part of the NovalithICTM family containing one p-channel highside

MOSFET and one n-channel lowside MOSFET with an integrated driver IC in one
package.

High-Side-Power-Stage
VS

Control-Logic | |

Gate Driver ouT
m Dead Time Gen.
Slew Rate Adj.
[I] UV Shut Down Low-Side -
OV Lock Out Power-Stage
OT Shut Down
Current Lim.
Diagnosis
Current Sense

GND
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A jak sterowac jeszcze wieksze silniki??
BTS7970/ BTN8982TA

Microcontroller Voltage Regulator Reverse Polarity
Protection

1/0 N Ao V,
RO TLE 4278G =
427
DD Q

D

1/0 1/0 1/0 1/0 |/0V55 GND

BTS 7970B
VS INH

H::L IN |
JL SR

High Current H-Bridge H
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A jak sterowac jeszcze wieksze silniki??
BTS7970/ BTN8982TA

Device State Inputs Outputs Mode
INH |IN HSS |LSS |IS
Normal Operation 0 X OFF |OFF |O Stand-by mode
1 0 OFF |ON Tig(ofisery | LSS active
1 1 ON OFF |CS HSS active
Under-Voltage (UV) X X OFF |OFF |O UV lockout, reset
Overtemperature (OT) 0 X OFF |OFF |O Stand-by mode, reset of latch
or Short Circuit of HSS or LSS | 1 X OFF |OFF |1 Shut-down with latch, error detected
Current Limitation Mode/ 1 1 OFF |ON 1 Switched mode, error detected”
Overcurrent (OC) 1 0 ON | OFF |1 Switched mode, error detected”

1) Will return to normal operation after 7, 4; Error signal is reset after 2*7, ; (see Chapter 5.3.3)
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Zagadnienia przy sterowaniu silnikiem DC:
e Sterowanie kierunkiem obrotow

e Sterowanie predkoscig obrotowa
 Pomiar pragdu pobieranego przez silnik

* Dopasowanie napiecia

 Dopasowanie prgdu chwilowego i ciggtego silnika
e (Generowanie ciepta, zapewnienie chtodzenia

* Praca ciggta, chwilowa

 Generowanie zaktocen ,,szpilki”
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Zrédta

e https://forbot.pl/blog/czytaj-schematy-doswiadczony-elektronik-id1890

e https://forbot.pl/blog/jak-dzialaja-szczotkowe-silniki-dc-budowa-i-pomiary-id6788

e https://forbot.pl/blog/przekladnie-mechaniczne-w-robotyce-id810

e http://mikrokontrolery.blogspot.com/2011/03/przekaznik-i-zaklocenia.html

e https://forbot.pl/blog/kurs-elektroniki-ii-sterowanie-sygnalem-pwm-id9527

e https://forbot.pl/forum/topic/16-teoria-mostek-h-h-bridge-kompendium-dla-
robotyka/

e Dokumentacje techniczne uktadow



https://forbot.pl/blog/czytaj-schematy-doswiadczony-elektronik-id1890
https://forbot.pl/blog/jak-dzialaja-szczotkowe-silniki-dc-budowa-i-pomiary-id6788
https://forbot.pl/blog/przekladnie-mechaniczne-w-robotyce-id810
http://mikrokontrolery.blogspot.com/2011/03/przekaznik-i-zaklocenia.html
https://forbot.pl/blog/kurs-elektroniki-ii-sterowanie-sygnalem-pwm-id9527
https://forbot.pl/forum/topic/16-teoria-mostek-h-h-bridge-kompendium-dla-robotyka/

