Motor Control Sensor Feedback Circuits

Senzory su ddlezitou sucastou riadenia systému motora. PouZivaji sa na snimanie aktualneho
stavu, polohy, smeru a rychlosti rotujuceho motora. V stcasnosti sa spravili pokroky v technolégii
snimacov. Zlepsila sa presnost a spolahlivost pri znizenych nakladov na vyrobu. Vo vdcésine systémov

riadenia motorov je niekolko senzorov, ktoré poskytuju informdcie o spatnej vazbe na motore.

Zoznam senzorov pouzitelnych na spatnu vazbu podla rozdelenia:

- Prudové senzory: Odporovy rezistor, Transformator snimajuci prad, Hall efekt Senzor priadu

- Snimace rychlosti / polohy: Kvadraturny kédovac, Hall efekt tachometer

-Spatna elektromagneticka metdda riadenia EMF

Blokova schéma systému riadenia jednosmerného motora so spatnou vazbou snimaca
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Tabulka porovnania kvalit jednotlivych pradovych senzorov

Pridova metdda snimania Odporovy rezistor | Hall Efekt prud | Transf. Snimajci prad
Presnost Dobra Dobra Strednd
Presnost vs. Teplota Dobra Zla Dobra
Cena Nizka Vysoka Stredna
Izol4cia Nie Ano Ano
Vysoko prudové meranie Zla Dobra Dobra
DC problém Ano Nie Nie
Saturacia/Hysterézia problém Nie Ano Ano
Spotreba energie Vysoka Nizka Nizka
Rusivé meranie Ano Nie Nie
AC/DC meranie AC/DC AC/DC AC




Odporovy rezistor [Prudovy senzor]

- Je popularny senzor vdaka svojej nizkej cene a dobrej presnosti. Pokles napatia cez zndmy
odpor je monitorovany aby sa dokazal stanovit aktualny prietok cez zataz. Ak je odpor maly,
pokles napatia bude maly a meranie nebude mat takmer Ziadny vplyv na obvod motora. Pri
viac ako 20A dochdadza ku skratom pri merani kvoli sile rozptylu odporu. Pre spravny vyber
odporového rezistora existuju kritéria.

- Odporovy rezistor mbze poskytovat meranie prudu cez zataz pomocou hornej strany alebo
odrezanim z dolnej strany.

Meranie pomocou hornej strany

- Moze byt implementovany s obvodom diferencidlneho zosilfiovaca, ktory vytvara vystupné
napatie, ktoré je umerné ku napatiu rezistora alebo priadu prechadzajicim obvodom.

Vyhody a nevyhody tohto merania:

+ Menej rusivé ako meranie spodnej strany

+ Dokaze identifikovat pretazenie, ktoré moze viest ku skratom.

+ Obvod diferencialneho zosilfiovaca bude filtrovat neziaduci hluk.

-Napatie Vsense prechddzajuce odporom Rsense je priblizne rovnaké ako napdjacie napatie,
ktoré méze byt nad maximalny rozsah prevadzkového stavu

-Mbze vyzadovat pouzitie vstupnych zosilfiovadov z dévodu uUrovne vysokého napétia
vstupného signalu
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Meranie pomocou spodnej strany

- Moze byt implementovany s nizkym napatim, pretoZze meranie je odkazované na zem. Méze
sa pouzit meraci obvod na spodnej strane neinvertujuci zosilfiovac.
Vyhody a nevyhody merania:
+ Vsense je orientovane na zem. Preto méze byt pouZity nizko-napatovy zosilfiovac.
+ MO0zZe sa pouzit neinvertujuci zosilfiovac a vstupnd impedancia obvodu bude rovnaka ako
velka vstupna impedancia zosilfiovaca
-Odpor zo spodnej strany narusuje cestu uzemnenia a znizuje odolnost voci uzemnovaciemu
systému. Vytvara kompenzované napatie, ktoré moze spdsobit problém s hlukom.
-Monitory nedokazu najst chybu, kde je zataz ndahodne prepojena so zemou cez alternativnu
cestu zeme.
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Hall efekt senzor pradu [Pridovy senzor]

- Je to senzor na meranie prudu, ktory lahko integrovat do zabudovanej aplikacie. Niekolko
doddavatelov ponukaju zariadenia, ktoré kombinuji magneticky senzor a kondicionacny
obvod v malom IC baliku. Tieto senzory produkuju analégové vystupné napadtie, ktoré je
mozné vlozit do systému mikro kontroléru ADC. Avsak nevyhodou tychto senzorov je, ze su
drahé aich presnost sa meni s teplotou.

- Je zalozeny na principe, Ze napatie je vytvorené ked prud tecie kolmo na magnetické pole.

Transformator snimajuci prud [Pradovy senzor]

- Tieto senzory ponukaju alternativu k odporovému rezistoru a Hall efektu na meranie prudu.
- Pouzivaju princip transformdtora, kde pomer primarneho pridu ku sekundarnemu je
funkciou pomeru otacok.
- Hlavnou vyhodou je, Ze ich poskytuju galvanicky oddelené a vdaka tomu mézu byt pouZité vo
vysoko-prudovych zapojeni.
- Hlavnou nevyhodou je, Ze jednosmerny vstupny signdl zabranuje prevencie transformator
pred saturaciou.

Kvadratirny kddovaé [Snimace rychlosti / polohy]

Zjednodusena blokova schéma optickej kvadratury enkodéra.

- Pouziva sa na zabezpecenie rychlosti, smeru a polohy hriadela rotujiceho motora.
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Simplified Block Diagram of a Quadrature Encoder

Enkdder je zabaleny vvo vnutri
motorove] zostavy a poskytuje tri
signaly na logickej Urovni, ktoré moézu
byt priamo pripojené ku
mikrokontroléru. Otacky motora su
uréené frekvenciou signalov kanalu
A,B. Pocetimpulzov na otdcu zavisi od
umiestnenia kédovacieho zariadenia,
aci sa pouziva prevodovka. Kanale
A a B urcuju, ¢i sa motor toci dopredu
alebo dozadu. Indexovy signal
poskytuje poloha motora. Infromacia
o rychlosti a smeru kédera su mozno
urdit s diskrétnou logikou, logickou IC
kdédovaca kvadratury alebo PICmicro
mikroradi¢a. Niektori dodavatelia
ponukaju IC, ktory prevadza tri

enkodéry, signal na signal, ktory predstavuje informacie o rychlosti, polohe a vzdialenosti vykonanej
motorom. Informacie o kdderi je moiné ziskat z hardvéru registrov azo softvéru vo vnutri
mikrokontroléra.



Elektro-magneticka sila EMF

Alebo aj bezsenzorovd metdda riadenia motora ziskava rychlost a polohu motora priamo

z napdtia na motore. Tdto metdda sa zvycajne vyuziva v DC motoroch na zabezpeclenie
komunikacie.

Vytvara sinusovy alebo lichobeznikovy tvar viny, ktoré si snimané vo vinutiach motora
a zvyCajne aj prevedené na digitdlnu Stvorcovu vinu. Porovndvaci signal je privadzany do
mikrokontroléru, ktory vypocita sekvenciu a poziciu motora z fazy.

Hall efekt tachometer

Tieto senzory sa daju pouzit na snimanie rychlosti a polohy rotujiceho motora.

SU zaloZené na poutziti Hall elementu na snimanie zmeny prilevu vo vzduchovej medzere
medzi magnetom a zdrezom v rotujucom hriadeli alebo zub z ozubeného kolesa.

Hlavnd vyhoda je, Ze su bezkontaktné senzory, ktoré niesu obmedzované mechanickym
opotrebenim.
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Tieto senzory hraju obrovsku ulohu v riadiacich systémoch, pretoze systém bez informacii o svojej
polohe, rychlosti a smeru by velmi tazko obstal v takychto vyuZitiach.
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