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LA SCHEDA

Rinnovo e riprogettazione del sistema di controllo e sicurezza

Fanchin Giuseppe
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La Scheda
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Lo Schematico

Arduino Mega 2560 Rev 3
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Alimentazione

Sulla scheda & presente una suddivisione della zona di
alimentazione in 3 piani separati:
+ 16-22 Volt

+ Gnd Motore

+ Gnd scheda

Alimentazione Massa motore Massa scheda

La potenza erogata dall’alimentatore viene distribuita ,. - L= _Iane
alla scheda attraverso 2 terminali a 6 pin. 66|

s 5]

La trasmissione della potenza al motore e alla scheda di
acquisizione dati avviene per mezzo di un connettore
1720479 (Phoenix Contact).

CSD18535KTT

\ge

Questa sistema garantisce I'alimentazione di entrambe le schede anche a sicurezza aperta,
con motore fermo

Fanchin Giuseppe
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Gestione delle alimentazioni

Il circuito di controllo a 5 Volt & alimentato separatamente da
DC-DC converter > TSRN_1-2450A
Arduino

| due canali di alimentazione sono separati per garantire I'isolamento tra
Arduino e il resto della scheda.

Se la scheda Arduino non fosse in grado di erogare la potenza
richiesta & prevista un’alimentazione ausiliaria tramite TMR 2411,

DC-DC converter isolato I TRACO
POWER

TMR 2411 s

In serie alle uscite a 5 V di Arduino sono inserite resistenze da 0
Q.Qualora non si desideri alimentare il circuito tramite Arduino, &
necessario dissaldare tali resistenze per interrompere |l

collegamento.

0000 ool
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Lettura della Tensione

<>PWR_FLAG
ICL

ADUM4195-1BRIZ SV TRACD
8
vDD1 vbD2
vouT VIN 2 rangi LE‘;‘:‘«SS WV

LETTURA TENSIONE

applicata a un partitore resistivo, che ne riduce 'ampiezza
riportandola entro i limiti di ingresso dell’'operazionale isolato.

ci6[ci7

R12
42,7k

z
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E
LR

Mo SEEefcd G 8 (5%
:l—j{‘]' 8 |l segnale condizionato viene quindi acquisito da Arduino
N GND_PSU N U . . . . - -
" e tramite il pin analogico AO. Il microcontrollore elabora il valore
letto (tenendo conto del fattore di scala del partitore) e
£ ricostruisce cosi la tensione reale erogata dal power supply.
ADUM4195-1BRIZ-R7 Ri;
1 const int feedbackPin = A@; // Pin analogico collegato al partitore TenSIOne in |ngreSSO VlTl = Vpsu ’ R + R
2 const float feedbackRatio = 5.273; // Rapporto del partitore 11 12
3 float usbVoltage = 5.0; // Tensione di riferimento ADC (Vcc)
4
5 // Funzione che legge e calcola la tensione reale VPSU [V] 9’6 16 22 24
6+ float readSupplyVoltage() {
7 V iy V] 1,8113 3,0189 4,1509 4,5283
8 int adcValue = analogRead(feedbackPin); // Bl Legge il valore ADC (©-1823)
)
16 float voltageOnPin - adcValue * usbVoltage / 1023.0;
4 // B Converte il valore ADC in tensione reale presente su A@
12
13 float realVoltage = voltageOnPin * feedbackRatio;
14 // B Moltiplica per il rapporto del partitore - tensione reale alimentatore
15
16 return realVoltage;
17 | 3

Fanchin Giuseppe
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Alimentazione

Esigenze del sistema

Motivazione della scelta di un Alimentatore switching
- versatilita
- dimensioni
- controllo

CN50
1 3 5 7 13
REMOTE
+8 - | PV | PC |DC_OK| GND ONOFF sw

+VS | V8 | PS | PO | GND |G-AUX|12V-AUX
2 4‘ 6 8 14

Aree di funzionamento RSP-750

Vout 120%(Typ.)

Nominal Vout

Oltre alla regolazione tramite il potenziometro integrato, la tensione di uscita pud 0|

essere regolata dal 40% al 110% del valore nominale. = o
% 80 - Non-Linear
2 «ef

R eDEL 5 ol ’
— 'g 200 %UVPiD%(Typ.)
100-260AC | —

EXTERNAL VOLTAGE (VDC)
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Controllo Alimentatore in Tensione

* Requisiti del costruttore
* Ripple accettato alimentatore 10mV p.p
(datasheet)

- " | 4
mamarouzno. onc 5 1y
L ITALY ‘=

* Opzioni di Generazione del segnale di

controllo . ,
- Dac dedicato Scelta e dettagli del filtro D =50 %
- Filtro del secondo ordine . =4 .« V=2V
T
g 0.01 , fo\2
: . ° ] —_ . H ~ =
- a\:’l:lenmzmne Svdec |H(](1))| 637 | (](l))l (f)
vy “’T Lﬁfi vt | *  fo=frwm V157 x 1073
P‘Nminuxihdairduinnél CHI hd R =15 m; f;; = 38 Hz
:::;:(105: ::us:uuﬂ.ilﬂm 1.020m) MCP6001 ° J— 1 i 1

" 2mRf,  2m-15000-38

5-Lead SCY0, SOT-23

C~279%x1077 F = 279 nF

Vour (1] [5]Von
- EA
Vit E El Vine
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Simulazione Spice

5.0V V{n002) V(v-out |

4.5V—
4.0V~
3.5V
3.0V~
2.5V
2.0v—+
1.6V—
1.0V

-0.5V: T T T T T T T T T T T T T T
Oms 10ms 20ms 30ms 40ms 50ms 60ms 70ms 80ms 90ms 100ms 110ms 120ms 130ms 140ms 150m

Draft1 bt W Draft’l %

Cursor 1 Cursar 1
. . V(v-out) V(v-out)
[ ]
Transitorio elevato Ho|  104.59615ms Vert|  2.4968031v Hoz |  107.87802ms Vert|  2.5002624v

-pro e contro

« Attenuazione del ripple fino a 4mV

» Scelte progettuali alternative
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Led di Sicurezza

- Collegamento: pin D (44,45,46)

- Controllo

v

=

ol

"
(S =
i
il g
o [

Schematico precedente

PWM

ﬁ::

Uty
D41
D42
D43
Digy
D45
Dué
D47
D48
D4g

D50_MISQ
D51_MOSI
D52_SCK ¢
——D53_CS

UNIVERSITA
DEGLI STUD!I
DI PADOVA

1 void loop() {
3
3 if (digitalRead(SENSE_PIN) == LOW) {
4 ff Continul ta presente
5 setRGB(@, 255, @);
6 } else {
7 // Nessuna ontinulta
8 setRGB(255, @, @);
9 }
10
1 1
. .~
D41 £$
ETERe
m_ul_‘% L_ig
D45 1 2
D46 150 3L
D47 — . 4
D48 % R3 e
—%ﬁ%—x 150 ¢q | c2| e3 5
1 2 .,
L D51 100nF[L00nF] 100N |
TEEe ~
GND_A

Schematico aggiornato
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Dimensionamento Heatsink
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Rps(on)

Drain-to-source on-resistance

Vgs = 4.5V, Ip = 100A 2.3

Vgs = 10V, Ip = 100A 1.6

Potenza

P=R-[? —>

Temperatura

Op temp (*C)

-55 10 175

T(box) = 40°C
T(junction) = 110°C

2,9-1073-30% = 2,6w

T 70
AT =T; —Tp =110 — 40 = 70°C —PRT=?=2—.6z26°C/W

Scelta del dissipatore e collegamento
sulla PCB

* ABL components 14x14x10 mm -> 26,5 °C/W
« Tipologia di collegamento

« Alternative per mantenere una temperatura interna piu
bassa

Amadi Fabio 12-20
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mosfet : Sezionamento di potenza (CSD18535KTT)
» Condizione operativa (mosfet ON)
Il mosfet conduce e collega la massa dell’ ESC
alla massa del PSU, chiudendo il percorso di ritorno
Vesc = 16 =22V
» Condizione di sicurezza (mosfet OFF)
Il mosfet & spento e interrompe il collegamento
della massa dellESC
Ves =0V *
1edN7550B
Gate driver : stadio di pilotaggio che fornisce la corretta V5 e la corrente Eﬂ_ﬂ_ﬁi e
di picco per caricare/scaricare rapidamente il mosfet, garantendo : a— EL iy
«  Commutazioni rapide o oo 1 kR
3l dor srels H

Rg i at GND_PSU ’GNNETIGHI ESC
. . . L €S018535KTT
¢ Minori perdite Torat= — e 2L
3 I QUK &| cs| cs] 7| e = |
) z PWR_FLAG
.-:7 mq BonA100n F‘

* Maggiore immunita ai disturbi
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Optoisolatori e circuito di sicurezza

Rj45 e microswitch:
Tramite una porta Rj45 la scheda € collegata a un circuito di
sicurezza composto da 3 microswitch installati in serie sulla gabbia;
I'apertura di uno qualunque genera il fault e disabilita il sistema.

Stop Button:
Interruttore normalmente chiuso che se premuto apre il circuito di
sicurezza e disabilita la potenza

Optoisolatori (LTV-817S) : \

» Optoisolatore 1
Utilizzato come interruttore software attraverso il pilotaggio del pin
d22.

* Optoisolatore 2
Implementa un reset hardware in caso di fault: Quando la sicurezza 1IN/ ™ i3
si apre e/o I'optoisolatore precedente si spegne la sua uscita forza E a" B a EEEEEEEEI: !
la linea di reset. ] p } 1.

(ARRERNA]
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Comunicazione dati

» Porte Rj45 : consentono la trasmissione di dati tra la scheda di
controllo e quella di interfaccia al banco prova.

P

» Isolatori Digitali

ADUM1402 : isola e garantisce l'integrita dei
segnali da ESC e sensore di velocita verso
Arduino e viceversa.

« —>TX : trasmissione dati esc
« &RX:ricezione dati esc
« <&RPM : sensore di velocita

ADUM1401 : isola galvanicamente i segnali tra
acquisizione delle celle di carico e Arduino.

« <&DATA 1 : cella di carico #1

pococeo @ oo

. & DATA 2: cella di carico #2 > ¥ &
- & DATA 3: cella di carico #3 I T
« —>CLOCK : segnale che temporizza trasmissione dati 4 %k

1]
I
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Codice regolazione alimentatore
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[ R A = B ¥ R L

1E
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
V.5
28
25

float pwumvalue = (cur“r‘enﬂr‘oltage / maxSupplyvoltage) * 255;

analogWrite(pwmPin, pwmValue); » Conversione Tensione PWM
while (abs(currentvoltage - targetvoltage) > ©.91) { > Rampa ContrO"ata in tenSione
i &j:ﬁ:ntﬁoliige A et Incremento/Decremento graduale
else
currentvVoltage -= 1.8;

cur‘rentvolfage / maxsupplyvoltage) * 255, =p Rjcalcolo PWM per Ogni Step

?loat pwmvValue = (

pwmvValue = constrain(pwumvalue, @, 255); e—— |mpostazione ||m|t| d| Saturazione

snalogarite(pupin, (inpuvalue); = Applicazione del comando al filtro

dfayiaanl: 77 Time bekneen nomn Sheps » Delay e slew rate tra gli step
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Risultati test

Corretto funzionamento del controllo dell’alimentatore e assenza di
rumore;

Alimentazione ausiliaria di Arduino non necessaria;

Corretto funzionamento del sistema elettromeccanico di sicurezza;

Modificato il pin di TX di uno dei 2 line buffer da D18 a D9.

Necessaria analisi della linea del pin d22 di Arduino;

Righetto Giacomo 17 - 20
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Sviluppi futuri

« Scatola: progettazione e realizzazione di una scatola comprensiva di
scheda, alimentatore e dispositivi dedicati.

« Sensore di velocita: montaggio, taratura e calibrazione del sensore di velocita,
per poter analizzare il segnale rpm seguendo la predisposizione
circuitale.

« Display : implementazione del codice per poter visualizzare i dati desiderati.

! Righetto Giacomo 18- 20
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Thanks for your attention
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