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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA STEROWNIKA HYBRYDOWEGO
TYPU NE 5570 DO STEROWANIA BEZSZCZOTKOWEGO SILNIKA
PRADU STALEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono mikroprocesorowy uktad sterowania
bezszczotkowego silnika pradu stalego o magnesach trwatych, zrealizowanego w systemie
80C51. Opisana zostata cze$¢ ukladowa i wybrane wiasnosci zastosowanego sterownika.
Zamieszczono wyniki pomiaréw oscyloskopowych pradéw i napie¢ silnika obcigzonego
hamownicg laboratoryjng. Zaproponowany ukiad ma konstrukcje modutowa, ograniczenie
pradu oraz regulator PWM.

POSSIBILITIES OF HYBRID BRUSHLESS DC MOTOR CONTROLLER
NE5570 APLICATIONS

Summary. The paper presents a microprocessor control system of the permanent magnet
brushless DC motor. The designed control system is based on the integrated controllers of
brushless DC motors and microcontrollers connected with serial interface. There are
described hardware and selected properties of the applied brushless DC motor controller.
Waveforms of currents and voltages of a motor on the motor test bench are shown. The
system has a modular structure, current limiter and PWM controller.

1.WSTEP

Uktady napedowe z silnikami pradu statego o magnesach trwatych stanowig duzg grupe
urzadzen matej i $redniej mocy. Silniki te majg wiele zalet w stosunku do klasycznych
silnikow pradu statego:

» brak komutatora mechanicznego,

» prostsza konstrukcja i mniejsze gabaryty,

* wyzsza sprawno$¢ spowodowana brakiem uzwojenia wzbudzenia,

« dobre wiasciwosci dynamiczne.

Sterowanie pracg silnika o magnesach trwatych wynika bezposrednio z jego zasady
dziatania i polega na zatgczaniu kolejnych par uzwojen twomika w zalezno$ci od potozenia
uzwojenia wzbudzenia, ktérym jest magnes trwaty [3,4,6],

Przeanalizowano struktury i zasade dziatania wybranych sterownikéw scalonych. W
gotowych sterownikach scalonych realizowane sg trzy podstawowe sposoby regulacji zmian
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wspotczynnika wypetnienia sygnatéw sterujacych tranzystorami komutatora elektronicznego,
a mianowicie przez:

e proste uktady regulacji wspétczynnikiem wypetnienia,

« rozwiniete uktady analogowe regulacji impulséw wypetnienia,

« regulacje PWM w uktadach hybrydowych.

Po rozeznaniu zalet i wad tych rozwigzan zdecydowano sie na zastosowanie sterownika
hybrydowego typu NE 5570 firmy Philips, gdyz wybrany sterownik daje najwieksze mozli-
wosci sterowania tymi silnikami [7,9].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie mozliwos$ci wykorzystanego sterownika do ste-
rowania pracg silnika o magnesach trwatych.

2. BUDOWA UKLADU

Schemat uktadu sterowania bezszczotkowego silnika pragdu statego zostat przedstawiony
na rys.l. Falownik petnigcy role komutatora elektronicznego zbudowany jest na tranzystorach
MOSFET. Sygnatami wejsciowymi dla sterownika sa: sygnat napieciowy proporcjonalny do
pradu silnika, sygnat proporcjonalny do predkos$ci aktualnej oraz sygnaty z czujnikéw Halla
identyfikujgce potozenie wirnika wzgledem uzwojenia twomika. Wspotpraca z uzytkowni-
kiem jest realizowana dzigki zespotowi wySwietlaczy 7-segmentowych i diod elektrolumine-
scencyjnych(LED). Zadawanie parametréow pracy silnika jest realizowane za pomocg kla-
wiatury wspoétpracujacej z uktadem mikroprocesorowym. Silnik jest sterowany poprzez zig-
cze szeregowe z uktadu mikrokontrolera [2,5,8].

SYGNALY Z CZUINIKOW HALLA ( TTL)
s 12V

Rys.l. Schemat uktadu sterowania bezszczotkowego silnika pradu statego
Fig. 1. Btock diagram of brushless DC motor control system

Gtownym zadaniem sterownika jest generowanie impulséw sterujacych tranzystoréw ko-
mutatora elektronicznego.
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3. STEROWNIK SILNIKA BEZSZCZOTKOWEGO

Zastosowanie gotowego sterownika upraszcza strukture uktadu sterowania, ale réwniez
podwyzszajego sprawnos$¢ i niezawodno$¢ dziatania.

Na rysunku 2 zostata przedstawiona wewnetrzna struktura sterownika NE 5570
wykorzystanego w uktadzie sterowania silnika bezszczotkowego. Zastosowany sterownik jest
uktadem hybrydowym, ktéry jest sterowany z uktadu mikrokontrolera za pomocg 11-bitowej
transmisji szeregowej trzema sygnatami sterujgcymi [1].

Rys.2. Struktura wewnetrzna sterownika hybrydowego NE 5570
Fig.2. Internai structure of analogue-digital brushless DC motor controller

Informacja o zadanych parametrach pracy silnika jest zawarta w dwéch rejestrach
sterujagcych: Command data format i Digital/ analog converter serial data format rys.3. Bogata
architektura tych rejestréw powoduje, ze zastosowany sterownik jest uktadem uniwersalnym i
moze dopasowac¢ sie do wymagan silnika. Uruchomienie uktadu sterowania powoduje
wprowadzenie do rejestréw sterujgcych parametréow pracy uktadu. Zostaje wtedy okreslony
kierunek wirowania silnika, predkos$¢ i inne parametry niezbedne do prawidtowej pracy
silnika.

Sterownik steruje bezpos$rednio tranzystorami MOSFET komutatora elektronicznego.
Komutator zawiera 3 tranzystory z kanalami typu p oraz 3 tranzystory z kanatem typu n.
Sterowanie warto$cig napiecia zasilania silnika uzyskuje sie przez modulacje szerokosci
impulséw sygnatéw wyzwalania zaworéw komutatora elektronicznego.

Uktad zawiera ograniczenie pradu silnika. Warto$¢ pragdu maksymalnego wynika z
maksymalnej warto$ci napiecia odniesienia réwnej 0,5 V. Jezeli spadek na przewodzgcym
zaworze wzro$nie powyzej warto$ci napiecia odniesienia, to dolny przewodzacy zawo6r
zostaje wytaczony. Stabilno$¢ pracy uktadu napedowego zapewniajg sprzezenie pradowe i
predkos$ciowe.
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Command data format

Bit 1 Bit 2 Bit 3 Bit 4 Bit 5 Bit 6 Bit 7 Bit 8 Bit 9 Bit 10 Bit 11
Start Reg Motor Brake Brake 60%/ X X X X
bit select enable cmd enable Lock 120*

0* No lock

1mLock

0 = Disable brake function
1 m Enable brake function

0=No s/w brake command
1* Slw brake command

0* Disable motor rotation
1 = Enable motor rotation

Setto one for command data format

Start bit always set to one

Digital/ analog converter
serial data format

Bit 1 Bit 2 Bit 3 Bit 4 Bit 6 Bit 6 Bit 7 Bit 8 Bit 9 Bit 10  Bit 11
Start Reg cw/

2 2 2
bit select cow 21 z z % =

0 » Clockwise motor rotation
1a Counter-clockwise motor rotation

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Start to zero for digital/ analog converter data format
.......................................... Start bit is always set to one

Rys.3. Struktura wewnetrznych rejestréw sterownika NE 5570
Fig.3. Control and command registers of brushless DC controller

4. PRACA WSPOLBIEZNA

Dane do sterownika sg wprowadzane za pomocg 11-bitowej transmisji trzema magistra-
lami: data, clock i chip enable. Takie rozwigzanie konstrukcyjne pozwala uzyskaé¢ mozliwosé
sterowania pracg kilku silnikéw z jednego uktadu mikroprocesorowego. Ponizszy rysunek
przedstawia schemat uktadu z wspdlng szyng danych i sygnatem taktujacym (rys.4).
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Rys.4. Uktad potaczen napedu dla pracy wspéthieznej z wspblng szyng adresowg
Fig.4. Multiple controllers on serial bus

Uktad z wspdlng magistralg danych i zegarem taktujacym charakteryzuje sie prostotg i
duzg dynamikg. Wada tej struktury wynika z niemozliwosci uzyskania jednoczesnej reakcji
wszystkich silnikéw potgczonych do pracy wspdétbieznej na zmiane sygnatu sterujacego [1],

5. WYNIKI POMIAROW

Zaproponowany modutowy uktad sterowania silnika bezszczotkowego pradu statego ze
sterownikiem typu NE 5570 wykonano i uruchomiono. Przeprowadzone badania potwierdzity
wczesniejsze przypuszczenia o niezawodnosci uktadu, a uzyskane wyniki porownywalne sg z
wynikami symulacji komputerowych [10]. Rysunek 5 przedstawia charakterystyke biegu
jatowego silnika bezszczotkowego sterowanego z sterownika NE 5570, a na rysunkach 6a i
6b przedstawiono oscylogramy przebiegéw pradu i napiecia silnika dla r6znych wartosci
predkosci obrotowych.
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W toku badan uktadu sterowania stwierdzono, ze uktad pracuje bardzo dobrze w zakresie
duzych predkosci roboczych. Przy matych predkosciach obrotowych stwierdzono jednak
mozliwo$¢ pracy krokowej silnika wynikajacej z obecnos$ci przetwornika czestotliwos$¢-
napiecie. Przewiduje sie dalsze badania nad wadami uktadu, ktére pozwolityby polepszy¢
prace napedu w zakresie najmniejszych predkosci obrotowych.
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Rys.5. Charakterystyka biegu jatowego silnika bezszczotkowego pradu statego
Fig.5. Velocity vs. voltage characteristics of brushless DC motor

A»njp. micdzyprz«w., B-prad fazowy

Rys.6. Przebiegi pradu i napiecia silnika dla a) 2000 [obr/min], b) 3000 [obr/min]
Fig.6. Current and voltage waveforms of motor for a) 2000 rpm, b) 3000 rpm

6. PODSUMOWANIE

Po doktadnej analizie teoretycznej i badaniach na stanowisku laboratoryjnym stwierdzono:

e Sterownik NE 5570 firmy Philips jest sterownikiem o duzych mozliwos$ciach sterowa-
nia pracg silnikéw bezszczotkowych pradu statego.

¢ Wykorzystanie scalonego sterownika w uktadzie regulacji silnika bezszczotkowego
powoduje jego uproszczenie w stosunku do uktadéw regulacji silnikéw z komutato-
rem mechanicznym.
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e Uktad napedowy zawierajacy sterownik NE 5570 umozliwia ptynng i doktadng regu-
lacje predkos$ci obrotowe;j.
e Efektywnos$¢ uktadu regulacji wynika z mozliwos$ci wspoétpracy z uktadami analogo-
wymi i cyfrowymi.
Przewiduje sie rowniez aplikacje przedstawionego rozwigzania miedzy innymi w nape-
dach wézkéw inwalidzkich.
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ABSTRACT

The paper describes a microprocessor control system of the permanent magnet brushless
DC motor which is presented in Fig 1. The control algorithm is performed by the analogue-
digital brushless DC motor controlled NE 5570 ). The motor is fed from electronic commu-
tator. The brushless DC controller obtains signals from the microcontroller, three Hall sensors
which detect the rotor position, and from the supply current. It transfers these signals and
generates signals to switch on and offthe transistors. Input setting signals are digitally entered
from the keyboard.
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The author describes selected properties of the brushless DC motor controller. Figure 2
presents the block diagram of the motor controller and Fig.3 shows the control and command
registers. The multiple controllers on serial bus are presented in Fig.4. The experiments were
performed for the permanent magnet brushless DC motor and motor controller (NE 5570).
The results obtained from these experiments i.e. current and voltage waveforms presented in
Figs. 6a and eb are given in the paper. Also, velocity vs. voltage characteristic of the
brushless DC motor is presented in Fig.5.



