Wheel Speed Sensor

iIGMR based Wheel Speed Sensor

TLE5041plusC

Juraj Zabka

- Snimac alebo senzor alebo receptor je fyzikalny systém, technické
zariadenie, reagujuci na zmeny meranej veli¢iny (fyzikdlnej, chemickej)
okamzite, alebo reaguje na ¢asovy priebeh zmeny

- NajbeinejSie snimace su elektrické, transformujice informaciu o meranej
veli¢ine do inej fyzikalnej oblasti, najcastejsie na elektricky signal alebo
na elektricky parameter. Umoznuju transformaciu neelektrickej veliciny
na elektrické signaly

- Senzor rychlosti kolesa sa povodne pouzival na nahradenie
mechanického spojenia z cestnych kolies k tachometru, ¢im sa
eliminovalo poskodenie lana a zjednodusila sa konstrukcia rozchodu
(odstranenie vSetkych pohyblivych casti s vynimkou zostavy ihla /
pruzina). S prichodom automatizovanej pomoci pri riadeni, ako je
napriklad elektronické ABS, senzor tiez poskytoval idaje o rychlosti kolies
pre riadiace jednotky, ktoré pomahaju operatorovi pri udrziavani
kontroly nad vozidlom. Senzor rychlosti vozidla sa pouZziva aj na spravne
radenie prevodovych stupnov pre udrzbu vozidla.

Zakladné vlastnosti snimacov :

« jednoznacna zavislost vystupnej veli¢iny od vstupnej (linearna, logaritmicka)

« citlivost - hodnota zmeny meranej veliciny pri ktorej eSte vznika
zaznamenatelnd zmena vystupnej veliciny

« zotrvacnost - casové oneskorenie vystupného signdlu po zmene vstupne;j
veliciny

« stdlost - Udaj snimaca sa nemeni, ak sa nemeni vstupna velicina

« prevadzkova spolahlivost, presnost, jednoducha udrzba

« frekvencna charakteristika


https://sk.wikipedia.org/wiki/Fyzik%C3%A1lna_veli%C4%8Dina
https://sk.wikipedia.org/wiki/Sign%C3%A1l

TLES5041plusC - je snimac rychlosti kolesa navrhnuty pre sofistikované
systémy riadenia vozidla. Rychlost rotacie sa snima presne, o umoznuje
pouzitie senzora ako sucasti nepriamych systémov na kontrolu tlaku v
pneumatikdch. Je zaloZiend na integrovanych gigantickych magneto-
rezistentnych prvkoch (GMR) citlivych na smer magnetického pola. Aby sa
splnili narocné automobilové poZiadavky, bola maximalizovana:

1. odolnost voci elektrostatickému vyboju (ESD)

2. elektromagnetickd kompatibilita (EMC)NajmodernejsSia technoldgia
BiCMOS sa pouziva na monoliticku integraciu snimacich prvkov a
obvodov signalu, ktoré nevyzaduju Ziadne vonkajsie komponenty.
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Vlastnosti :

1.Nizke jitter

2. Vysoka citlivost

3. Odolnost proti vonkajsim magnetickym porucham
4. Siroky vykon vzduchovej medzery

5. 2 mm snimajuci prvok iGMR rozstup pre pouzitie s magnetickymi kddovacimi
kolesami

6. Diferen¢ny predny koniec vysoko odolny voci rusivym poliam
7. Dvojzilové prudové rozhranie

8.Monolitickd integrdcia na jedinej matrici

9. NevyZaduju sa Ziadne vonkajsie komponenty

10. Necitlivy na mechanické namahanie

11. Siroky teplotny rozsah prepojenia -40 ° Caz 170 ° C



Cielové aplikacie :

1. Zistenie rychlosti kolies (ABS) alebo systémy riadenia stability s funkciou
iTPMS

2. Vseobecné snimanie rychlosti kolies (ABS)
3. ESP
4. Nepriame monitorovanie tlaku v pneumatikach (iTPMS)

Vseobecne : Senzor je citlivy na gradienty magnetického pola v smere x. Na
obrdzku je zndzornené typické umiestnenie TLE5041plusC oproti

magnetickému kédovaciemu kolesu. Obrazok tiez oznacuje suiradnicovy systém,
ktory plati v celom tomto dokumente. Mozné su aj iné polohy snimacov a
kolesa kédovania, suradnicovy systém sa preto tyka snimaca.

Popis funkcie : Integrovany snima¢ GMR detekuje diferencialne magnetické
polia v smere x. Dva snimacie prvky iGMR su usporiadané vo vzdialenosti 2 mm.
Ich vystupné signaly su spracovavané odlisne. Na detekciu pohybu predmetu
musi byt magnetické pole zabezpecené magnetizovanym enkodérom, ktoré je
namontované na rotujucej osi. Magnetické posuny a posuny zariadenia sa rusia
pomocou autokalibraéného algoritmu. Samokalibracia sa vykonava po uvedeni
do prevadzky a vyZaduje len kratku histériu magnetického vstupu. Po kalibracii
dojde k prepnutiu presne pri nulovom priechode pre sinusové signaly alebo
vSeobecne povedané aritmeticky priemer ktoréhokolvek magnetického
vstupného signalu. Prepinanie je signalizované vysokou alebo nizkou Urovnou
napajacieho prudu.
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Opis : Typické hodnoty st priVDD =12V aTA=25°C.
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Zariadenie je interne napajané regulatorom napatia v PMU. Oscilator Cipov sluzi
ako generator hodin pre digitadlnu ¢ast obvodu. TLE5041plusC obsahuje dva
snimacie prvky GMR s rozstupom 2 mm. Signdlna draha sa sklada z
diferencidlneho zosiliovaca, dolnopriepustného filtra obmedzujiceho Sum a
dvoch komparatorov. K dispozicii je kompenzacna slucka, ktord kompenzuje
magnetické a elektrické kompenzacie. Regula¢na slucka sa sklada zo
sledovacieho A / D prevodnika, digitalneho jadra na vyhodnotenie kompenzacie



a kompenzacného DAC na napajanie korekéného napatia. Aktualne rozhranie je
spustené hlavnym komparatorom.

Blokova schéma : TLE5041plusC pristroj m6ze byt v jednom z dvoch
prevadzkovych rezimov, a to v nekalibrovanom rezime alebo v kalibrovanom
rezime. Termin kalibracia sa tyka algoritmu korekcie. Pristroj sa spusti v
nekalibrovanom rezime. V tomto reZime nebude zaruc¢ena vacésina parametrov
vykonu. Kym sa magnet pohybuje, zariadenie sleduje magneticky vstup a
nastavuje posun signalu. Po niekolkych periddach sa offset kalibruje a
zariadenie pracuje so svojim plnym vykonom. Aby sa zabranilo nechcenému
prepinaniu, zmeny pod urcitou hodnotou dBLimit sa nepovazuju za prepinanie
vystupu.

Kalibrovany rezim : V kalibrovanom reZime sa vystup prepne pri prechode
nulou vstupného signalu. Oscilaciam kompenzacie DAC sa zabrani prepnutim
do rezimu s nizkou chvenim. Signaly pod definovanou prahovou hodnotou
dBLimit nespustaju sucasné rozhranie, aby sa predislo nechcenému prepinaniu
vystupu. Stanovenie posunu sa vykonava v kalibrovanom rezime nepretrzite.
Fazovy posun medzi vstupnym a vystupnym signalom uz nie je uréeny
pomerom medzi konstantou digitdlneho Sumu a amplitddou signdlu. Preto
moze dojst k ndhlej zmene fazového posunu pocas prechodu z nekalibrovaného
na kalibrovany rezim.




Nekalibrovany rezim : Ked' je zariadenie napajané po vypnuti, zariadenie je po
zapnuti zapnuté na ¢as Tpor. Digitalne jadro okamzite zacne sledovat signal. Na
spustenie prvej hrany musi magneticky signal prekrocit prahovi hodnotu DNC
(konstanta digitalneho Sumu d1). Pozri obrazok, kde prvy bod spinania je
potom, ¢o magneticky vstup prekrocil dBstartup_x. Algoritmus pracuje v oboch
smeroch, teda pre stupanie a klesanie.

dB

dBmax

. y/DA:\(dBm. — ABatorun < V4
1

4

Offset
correction

.Eu/’

ABmax — dBnmin)/4

|

r
[ |
I |
[ |
L
l td,input |
| |
4 |
| |
| |
| |
| |

Output signal

Phase shift change

Uncalibrated Mode 3 Calibrated Mode
d1 = dBstartup_x
t1 = initial calibration delay time = tpor + fd,input
Offset correction = (dBma: + dBmn)/2
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Aplikaény obvod CircuitTLE5041plusC je navrhnuty tak, aby pracoval s
minimalnym poctom externych komponentov, ako je to znazornené na
obrdzku. Odporucany aplikaény obvod s ochranou proti spatnému vychyleniu,
ochranou pred prepatim a kondenzatormi EMC je tiez uvedeny na obrazku.
Hodnoty komponentov zavisia od aplikacie. VloZzenie odporu 10 Q do drahy
VDD (R1) sp6sobuje dalsi pokles napatia, ktory obmedzuje maximalny prud cez
diédu D2 a zvysuje tak robustnost obvodov. Zvysenie R1 dalej zniZuje svetld
vysku napdjacieho napatia.
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Components
Dy reverse polarity protection diode
Ri: e.g. 10R
Ds: Zener diode with specific clamping voltage (e.g. 27V)
Cyq: e.g. 10pF, 35V
Cy: e.g. 1nF, 100V
Ru: 30R - 75R




