BLDC (brushless direct current) su synchronne motory pohanané jednosmernym pradom.
Skladaju sa z rotora s permanentnymi magnetmi a statickych cievok, vytvarajucich rotujice mag. pole.
Toto pole treba vytvorit pomocou dobre nacasovaného napéjania cievok v spravnom poradi.

+V

60°

Red Winding

Green Winding

Blue Winding

Kazda cievka je vybavena s half bridge zapojenim tranzistorov, ktoré vytvaraju napatovy priebeh
ako je na obrazku. PretoZe napajame induként zataz, je nutné napatie dvihat postupne, k ¢omu poslizi
PWM modulacia (cievky svojou zotrva¢nostou napétie vyhladia).

Pre ¢o najvacsi vykon sa kazda faza musi spravne nacasovat, aby netrvala prili$ kratko-na rotor
bude pdsobit maly moment, ani pridlho, pretoze magnety sa dostanu za cievky a tie ich budd brzdit. Pre
sledovanie polohy rotoru sa beZne pouzZivaju Hallové senzory mag. pola, ale nemaju ich vSetky motory,
preto sa pouziva aj technika BEMF (Back Electromotive Force). Pocas chodu motora su vZdy iba dve cievky
pod pridom. Rotor sa otd¢a a magnety pohybujlce sa v okoli tretej cievky v nej indukuji napatie,
z ktorého vieme vyhodnotit polohu rotora, a teda aj kedy mame zacat novu fazu.

Délezité je detegovat zablokovanie motora, kedy je BEMF=0V (statické magnetické pole), pretoze
prud motorom bude vysoky, a hrozi poskodenie motoru, tranzistorov alebo napajacieho zdroja.

BLDC motory st dost komplikované na ovladanie, zato vsak poskytuju vaésie momenty a to aj pri
nizkych otackach. Je nevyhnutné pouzit programovatelny Cip, alebo $pecializovany obvod (také obvody
spadaju do kategdrie SoC-System on Chip, cez Google sa ich da najst vela).

Toshiba TB6588FG je SoC, ktorému staci minimum externych komponentov. Obsahuje MOSFET
tranzistory ovlddané PWM, prudové a teplotné ochrany, analégovy vstup a napdjanie je mozné v intervale
7 az 42V. Ma niekolko parametrov ktoré sa daju nastavit pomocou logickych napéti na vstupoch. Schéma
zapojenia vyzera nasledovne
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CONL1 sluZi na pripojenie motoru a CON2 na nastavovanie parametrov. Obvod obsahuje aj zdroj 5V (pin

21 oznaceny ako VREF) na nastavenie logickych hodnét H. Nastavit m6Zeme nasledovné parametre

Forced commutation frequency

FST1 FST2 Hz
H H Fosc/(6%21)
L H Fosc/(6*2Y7)
H L Fosc/(6%218)
L L Fosc/(6*2%°)
Lead angle

LAl LA2 fazovy posun

H H 30°
L H 15°
H L 7.5°
L L 0°



H L

DIR v smere hod. ruciciek proti smeru hod. ruciciek
ENABLED prudova ochrana zapnutd  pradova ochrana vypnuta
FMAX Fmax=Fosc/(3*21) Fmax=Fosc/(3*2%%)
OVERLAP 120° komutacia prekryvanie

FPWM pr|v|=Fosc/128 FpWM:Fosc /256

Fosc je frekvencia obvodu nastavena RC oscildtorom z R2 a C7, teda 5 MHz.

Pri Starte je rotor nastaveny do znamej pozicie na dobu t=0.69*C6*R1 [s] (Cas za ktory sa
kondenzator C6 vybije na Vref/2, spravny ¢as treba pre motor zistit experimentalne). Potom je motor
roztacany ,naslepo” bez ¢itania indukovaného napatia, kym nedosiahne frekvenciu nastavenu pinmi FST1
a FST2. Po prekroceni FST frekvencie je ovladany analégovym vstupom PWM_IN, kde si maximalne otacky
limitované podla stavu FMAX.

Maximalny vykon na Cip je 3W, preto TB6588FG obsahuje prudovu ochranu, ktorad sleduje
napatovy Ubytok na odpore R8 a udrzuje ho na drovni 0.5V. Z toho uréime prud 1=0.5/R8 [A]. Prudova
ochrana meni PWM signal MOSFET tranzistorov, takZe pri malom odpore R8 bude prud velky, ale
tranzistory sa budu spinat na kratky ¢asovy okamih, preto je potrebné R8 zvolit rozumne.



