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Anotace

Tato vyzkumna zprava se zabyva popisem vyvinutého ménice, ktery je schopny ovladat
trifdzovy asynchronni motory, ttfifazové synchronni motory s permanentnimi magnety,

trifdzové krokové motory a stejnosmérné motory do vykonu 3kW.
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Seznam symbolil a zkratek

CAN

DIP

DPS

DSP

IDC

IGBT

Miso

Mosi

PC

PWM

SPI

UART

Controller Area Network

Dual Inline Package

Deska Plosného Spoje

Digital Singnal Processing
Insulation-Displacement Connector
Insulated-Gate Bipolar Transistor
Master in, Slave out

Master out, Slave in

Personal Computer

Pulse-Width Modulation

Serial Peripheral Interface

Universal Asynchronous Receiver Transmitter
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1 Uvod

Cilem prace bylo vyvinout univerzalni méni¢ napéti pro fizeni asynchronnich motord,
synchronnich servomotord, stejnosmérnych servomotort, trifazovych krokovych motorl a
stejnosmérnych servomotor(ll, jehoZ parametry budou srovnatelné s komeréné dostupnymi
ménic¢i pro jednotlivé motory. Aplikace ménice je primdrné uréena pro laboratorni
podminky, jako pomocny méni¢, ktery je mozné rychle a jednoduSe nakonfigurovat na
testovany motor. Avsak diky své univerzalnosti a jednoduchosti si mlzZe najit uplatnéni i pro

potreby vyuky, kde na ném mohou byt prezentovany jednotlivé typy fizeni motora.
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2 Popis zarizeni

2.1 Napajeci ¢ast

Napdjeci ¢ast (Obr. 7) zahrnuje jednofazovy mustkovy usmérniovaé napéti B3, uréeny pro
pfimé pripojeni do sité. Za usmérnovacem napéti nasleduje stejnosmérny meziobvod,
slozeny ze dvou kondenzator 470uF, pro maximalni napéti 400V. Prvotni nabijeni
kondenzatorl je proudové omezeno pomoci sériovych rezistor(, které jsou po nabiti
premostény kontaktem relé K1. O ochranu stejnosmérného meziobvodu se staraji brzdné
rezistory, umisténé na ploSném spoji, které je mozné rozsirit pripojenim externiho brzdného
rezistoru pomoci konektor(i J1 a J2, ktery je nutny pouZzit pro vétsi motory. Proti impulznimu
prepéti, zplsobeného spinanim nebo externimi zdroji, je meziobvod chranén pomoci
odrusovaciho féliového kondenzatoru C25 a pomoci transild D11 a D12. Posledni ochranou
vykonové Casti je tavna pojistka F2, kterd zareaguje v pripadé, pokud selzou softwarové

proudové ochrany a odstavi cely modul od napajeni.

2.2 Vykonova cast

Jako vykonovy prvek zajistujici spinani byl pouzit inteligentni modul FSBB30CH60C (Obr. 3),
ktery je sloZen z Sesti vykonovych IGBT a jejich budic¢li. Modul je schopny spinat proud 30A a
Ize ho napdjet napétim 600V, disponuje snimanim proud( spodnich vétvi, které kontroluje s
maximalni hodnotou, nastavenou uZivatelem. V pfipadé prekroceni nastaveného proudu se
uvede do havarijniho stavu a odpoji své vystupy. Tato ochrana je hardwarova, integrovana
pfimo v inteligentnim modulu. Druhou proudovou ochranou je softwarova ochrana. Proud je
snimdn pomoci snimacich rezistorl na spodnich vétvich mastkd, snimané napéti je zesileno
operacnimi zesilovaci, které slouzi zaroven jako filtr spodni propust. Zesilené napéti je

snimdno fidicim mikroprocesorem.

Vyhodou pouzitého inteligentniho modulu je integrace vSech soucastek vykonové ¢asti v
jednom pouzdfe a tim i vyssi spolehlivost a jednodussi navrh ploSného spoje. Navic je
chladici plocha modulu galvanicky oddélena a nemusi se pouzivat izola¢ni podlozky a nehrozi

jejich prorazeni.
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2.3 Ridici éast

Ménic je fizen procesorem STM32F405RGT6 (Obr. 6), jednd se o procesor Cortex-M4, s
taktem jadra na frekvenci 168MHz. Je mozné pouzit levnéjsi procesor s jddrem Cortex-M3,
ktery ma stale dostatek vypocetniho vykonu a je pinové kompatibilni. Vyhodou pouziti
procesoru s jadrem Cortex-M4 jsou mimo jiné i 3 integrované AD prevodniky, diky kterym je
mozné snimat soucasné hodnotu proudll ve vsech trech fazich. Dvojnasobna frekvence
jadra, oproti M3, zvySuje mozné rozliSeni PWM, pfi stejné spinaci frekvenci. Dal$i vyhodou je
i pomocny procesor pro vypocty v datovém formatu float(IEEE 754) a rozsifena instrukcni

sada o DSP instrukce.

Mezi implementované funkce patfi skalarni i vektorové fizeni motoru, samoziejmosti je
snimani hodnoty napéti v meziobvodu a jeho zavedeni do regulaéni smycky, dale eliminace
vlivu mrtvych ¢asd spinani, kontrola hodnoty napajeciho napéti na budicich IGBT, ale i
kontrola stavu krystalového oscildtoru, pii jehoZz poruse procesor automaticky pfejde na

signal ze svého interniho oscilatoru.

Pred prvnim spusténim je nutné nakonfigurovat ménic dle pripojeného motoru a vstupu. Pro
hrubé nastaveni je pouZzit osmi pinovy DIP prepinac (Obr. 4), kterym Ize nastavit typ motoru,
typ zpétné vazby, pouziti brzdy a rychlost komunikaéni sbérnice. Tyto parametry vSak nejsou
dostatecné pro vSechny typy motor(. Je tfeba dodat dalsi informace ohledné motoru i
zpétné vazby. Tato konfigurace se provadi bud pomoci PC, nebo pomoci rozsifujiciho modulu

s displejem.

2.4 MozZnosti pripojeni

Popis konektor(i z Obr. 1 zlevého horniho rohu smérem doll. Prvnim konektorem je tfi
pinova svorkovnice pro pfipojeni brzdy motoru. Horni pin slouZi pro pfivod napdjeciho napéti
brzdy druhym pin spina brzdu k zemi, tfeti pin je zem. Spinac je dimenzovan na 60V a 1A.
Druhym konektorem je 6-ti pinova svorkovnice pro komunikaéni rozhrani. Prvni dva piny
slouzi jako vystup oddéleného napéti 5V a dalSi dva piny slouzi jako oddélena zem.

Predposledni pin miZe byt pouzit jako signal A komunikacni sbérnice RS485 nebo CANL,

komunikaéni sbérnice CAN. Posledni pin slouZi jako B nebo CANH.

Nasleduje 6-ti pinovy IDC konektor, ktery je ur¢en pro komunikaci s rozsifujicim modulem po

sbérnici SPI nebo UART. Piny 2 a 4 jsou oddélena zem, pin 6 je oddélené napajeni 5V. Pin 1 je
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hodinovy signdl SPI komunikace, méni¢ se pti komunikaci chova jako master, signal jde

smérem ven z ménice. Pin 3 mlZe slouzit jako Tx nebo Mosi a pin 5 je vstupni komunikaéni
linka, kterd muaze byt Rx nebo Miso. Maximalni rychlost komunikace je omezena rychlosti

galvanického oddélovace na 10 MBaud * s

Poslednim konektorem na levé strané desky je 10 pinova svorkovnice pro pfipojeni zpétné
vazby a fizeni. Prvni Ctyfi piny shora slouzi pro pfipojeni inkrementalniho cidla polohy,
respektive A+, A-, B+, B- shora dolG. Dalsi Ctyfi piny slouZi pro pfipojeni ovladacich pulzt
STEP a DIR, pinové zapojeni STEP+, STEP-, DIR+, DIR- shora dol{i. Posledni dva piny pfipojuji
signal ENABLE, kterym je mozZné deaktivovat vystup ménice. VSechny piny jsou uréeny pro
napétové Urovné 3,3V az 5V, pro pfipojeni vysSich napétovych drovni je nutné osadit vétsi

rezistory na spodni strané desky.

Na pravé strané plosného spoje se nachazi dvou pinovy konektor pro pfipojeni napdjeciho
napéti, typicky AC230V a tfi pinovy konektor pro pfipojeni motoru s vyvedenim fazi C, B, A

shora dold.

3 Programovaci prostredi

K programovani procesoru je mozné pouzit jakékoliv prostiedi, které podporuje procesory
s jadrem Cortex-M4, jedna se prevainé o komeréni produkty. Pro tuto aplikaci bylo pouZito
vyvojové prostiedi CooCox. Jedna se o oteviené vyvojové prostfedi zamérené na procesory
ARM, které v sobé zahrnuje vSechny potfebné ndastroje pro vyvoj firmwaru. Neni zde zadné
omezeni ve velikosti kédu ani poctu breakpointd, jak tomu byva u demoverzi komercnich

softward.

4 Shrnuti

Vyvinuty méni¢ je schopny ovladat témér vSechny typy béiné pouzivanych motor(i do
vykonu 3kW. Méni¢ urcen pro jednofazové sitové napajeni AC230V, pokud bude potreba
napajet jinym napétim, je nutné dodat napajeni pro logickou ¢ast v rozmezi 6 a 12 volty. Po
splnéni této podminky je mozné napdjet vykonovou ¢&3ast libovolnym napétim, s ohledem na
napétové dimenzovani kondenzatorl v meziobvodu, typicky 400V. Vykonova ¢ast disponuje

nadproudovou i prepétovou ochranou, které zarucuji dlouhou Zivotnost ménice.
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5 Prilohy — Rozmisténi soucastek a schémata zapojeni
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Obr. 1: Pohled na rozmisténi soucdstek z horni strany plosného spoje
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Obr. 2: Pohled na rozmisténi soucdstek ze spodni strany ploSného spoje
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