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Resum— A aquest article s'explica el proces que s'ha seguit per
al disseny i fabricacié d'un controlador per un motor trifassic
brushless. Partint de l'esquema d'una placa entrenadora s'ha
estodiat i modificat aquesta per aconseguir les especificacions de
disseny. Aquest projecte és l'objectiu de I'assignatura Disseny i
Simulacio Electronica que consisteix en apendre a dissenyar i
fabricar circuits impresos.

[. INTRODUCCIO

Per a la realitzacié de les practiques de tres assignatures
d'’Enginyeria Tecnica Industrial, Especialitat en Electronica
Industrial, s'ha proposat un projecte conjunt que consisteix en
el disseny i fabricacié de minimotos. Les assigantures de
Sistemes Mecanics, Disseny 1 Simulacio Electronica i
Sistemes Industrials de Poténcia son les encarregades de dur-
lo a terme. L'assignatura de Sistemes Mecanics s'encarregara
de dissenvar la transmissio del motor amb les rodes de la
minimoto. L'assignatura de Dissenv i Simulacié dissenyara el
controlador d'aquestes, que servira per generar una tensio
trifasica a partir de les bateries DC. Finalment 1'assignatura de
Poténcia, implementara el codi del microcontolador que du la
placa controladora. Aquest article es centra exclussivament a
la part de Disseny i Simulacio, és a dir, a la fabricacié de la
placa.

II. PUNT DE PARTIDA I DEFINICIO DELS BLOCS

Per al disseny d'aquesta placa ¢s parteix de I'esquema d'una
placa entrenadora que compleix amb uns requeriments
semblants als nostres. La diferéncia principal és que el nostre
controlador ha de poder subministrar una potécia superior, i €s
per aixd que serd necessarl redissenyar la part d'alimentacio
del motor a més shaura de simplificar ja que la placa
entrenadora t¢ una série de funcionalitats que podem
prescindir.

Definim que el nostre controlador ha de tenir quatre parts
ben diferenciades.

A. Alimentacio: aquesta part s'encarregara de proporcionar
a tots els components de placa la tensio que necesitin,
comptara, per tant, amb tots els reguladors de tensio
necessaris. En el nostre cas tendrem els 12V que ens
proporciona la bateria, S5V pels drivers, i 331 pel
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microcontrolador, els sensors de control i el
potenciometre del gas.

B. Microcontrolador: aquesta part sera de senyal, hi haura

el microcontrolador i la interficie de programacio ISCP,
és on s'executa el codi generant els senyals de control dels
drivers en funcio de la realimentacio rebuda i les
consignes preprogramades.

C. Drivers: aquesta part de la placa rebra la tensio de
referéncia i en funcio d'aquesta generara un corrent que
sera la que alimentara al motor. Pot ser fins a 204 i sera
la part de la placa més problematica en el sentit que el pas
de tanta corret pot fer malbé la placa.

D. Realimentacio: Serveix per tenir un control del motor

mitjangant un sensor d'intensitat de cada una de les
brangues de poténcia del motor.

pC 33v | Alimentacié
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(sensor ) | —

Fig. 1 Digrama de blocs de partida.

I11. DISSENY ESQUEMATIC

Una vegada tenim ben fixat els blocs podem passar a
dissenyar l'esquematic, com ja hem comentat abans, treballam
damunt I'esquema de la placa entrenadora.
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Fig. 2 Placa entrenadora de Microchip.

LLa placa entrenedora compta amb:

1) Programacio del uC (Port Serie, Interficie CAN, USB,
ISCP i LIN).

2) Alimentacio (Polsador de reset, reguladors: 15, 5i 3V)
3) Drivers motor.

4) Realimentacio (Per efecte hall, per tensio de referéncia
i per control de corrent).

5) Altres components per diferents funcionalitats com: leds
i polsadors.

D'aquesta placa prescindim de de tots els ports de
programacid manco ISCP, els sensors d'efecte hall 1 tensio de
referencia, tots els leds 1 tots els polsadors manco el de reset.
A més adaptam la resta de funcionalitats per aconseguir les
nostres especificacions de disseny.

Canviam l'alimentaci6 per treballar amb una tensidé maxima
de 12V de la bateria, convertir-la a 5 1 després a 3'3V.
D'aquesta manera obtenim les tres tensions que necesitam a
les diferents parts de la placa.

La placa entrenadora esta pensada per donar una intensistat
maxima de 5A mentre que els nostres motors en necesiten
20A per fase. Es per aixd que haurem de redissenyar aquesta
part. Canviam els transistors que son els que donen el corrent
al motor, 1 a més les resisteéncies de poténcia.

El control d'aquest corrent ¢s fa posant un resisténcia i
mesurant la diferéncia de potencial als seus bomes. Si volem
els mateixos increments de tensid per poder usar un circuit
igual al de la placa entrenadora, si per 5A teniem una
resisténcia de 5mS2, per 20A necessitam una resiténcia 4
vegades menor (1'25m€2).

Una vegada tenim aix¢é podem comengar a passar
I'esquematic al programa EAGLE. Aquest programa serveix
per dissenvar circuits impresos.
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L'esquema de la placa el dividim en 10 parts:

* Microcontrolador (DSPIC33FJ1IMC202).

* Conector de programacio (Connector RJ-12).
* Polsador de reset.

* Potenciometre — Accelerador.

* Condensadors d'alimentacio del uC.

* Fonts d'alimentacio (Reguladors de tensio).

* Bornes de sortida de la placa.

» Amplificadors i sensors d'intensitat.

» Buffer, drivers i transistors.

* Connectors interconnexio de plaques.

Fig. 3 Esquematic Fonts d'alimentacio.

Degut a les limitacions de la versié per estudiants del
programa EAGLE el qual limita el tamany de placa 1 el
nimero de components vam haver dividir el projecte en dues
parts i implementar-lo en dues plaques:

Placa digital:
* Microcontrolador (DSPIC33FJ1MC202).
* Conector de programacié (Connector RJ-12).
* Polsador de reset.
» Potenciometre — Accelerador.

Placa potencia:
* Condensadors d'alimentacio del uC.
* Fonts d'alimentacio (Reguladors de tensio).
* Bornes de sortida de la placa.
» Amplificadors i sensors d'intensitat.
» Buffer, drivers i transistors.
* Connectors interconnexio de plaques.

Per fer aquesta divisio requereix haver de conectar les dues
plaques entre elles.

Cal assenvalar que per aquest apartat vam haver de crear
llibreries de components ja que no tots els que necessitavem hi
estaven definits.
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[V.DISSENY DEL LAYOUT

Pel disseny del layout s'ha fet s del mateix programa,
EAGLE, on a partir de l'esquema definit a I'apartat anterior es
genera el Layout.

El primer pas és definir el tamany de la placa, a continuacio
ve una de les parts més mmportants que ¢és l'ubicacio dels
components a la placa, tant a la cara superior com l'inferior.
La millor manera de fer-ho ¢s anar analitzant l'esquema 1
col-locant els diferents components per proximitat entre ells.
Moltes vegades, a mesura que avanca el disseny, shan de
recol-locar component ja fixats.

Una vegada es tenen els components fitxats és comenca la
tasca de connexio entre ells, enrutament. Aquesta tasca s'ha de
fer de manera manual 1 suposa una gran inversio de temps fins
que s'aconsegueix tot l'enrutament. Amb 1Ws dels plans
d'alimentacio 1 massa es simplifica la tasca de l'enrutament a
més d'evitar la problematica derivada als dissenvs de plaques.

(INRREN]

Fig. 4 Layout placa Digital.

Fig. 5 Layout placa Poténcia.
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L'enrutament no només es ftracta de connectar els
components sino fer-ho aplicant les técniques de reduccid

d'interferencies, explicades pel professor. D'aquestes destacam:

* Interferéncies per soroll: L'aplicacio d'aquesta tecnica
consisteix en evitar que les pistes tenguin angles 90°.

* Interferéncies conductives: L'aplicacié d'aquesta
técnica es basa en la creacio de diferents plans
d'alimentacio 1 terra, aconseguint la connexio a massa 1
alimentacié en un sol punt. Evitant aixi els llagos de
corrent no desitjats.

*  Téncniques de desacoblament a nivell de tarjeta. Fent
us de condensadors de desacoblament sobre els circuits
integrats, reguladors...

Per tal de que la placa suporti els corrents que necessita la
placa, les pistes de poténcia hauran de tenir la maéaxima
superficie possible. Per aquest motiu ho implementam fent
servir plans d'alimentacio, tal com es pot veure a la Fig. 5.

Una utilitat adicional amb que compta el programa EAGLE
¢és poder fer una exportacio per a visualitzar el resultat final en
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Fig. 7 Vista simulada placa Poténcia.
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V. MUNTATGE DE LA PLACA

Una vegada finalitzat el layout comenca el procés de
fabricacio de les plaques. D'on s'obté el circuit imprés on hi
soldarem els components per obtindre el muntatge final.

Degut a que els components son SMD s'ha de tenir molta
cura a l'hora de soldar-los. Sempre comengant pels
components més petits que un cop identificats 1 conegut el lloc
on van, es solden a la placa. Es fa un ts d'un soldador de
punta fina i pasta de soldadura.

Fig. 4 Placa Digital.
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CONCLUSIONS

Amb la realitzacio d'aquest projecte hem pogut conéixer el
proces de disseny 1 fabricacio de circuits impresos: concepte,
disseny 1 fabricacio.

Cal citar que podent esser una assignatura molt aprofitosa 1
atractiva per nosaltres, ens ha resultat, per varis motius, un
projecte d'una dificultat exagerada. On problemes facilment
resolubles se'ns han allargat per falta d'atencio 1 coordinacid
dels professors.

Per aquest motiu, juntament amb els canvis intoduits al
disseny final degut a les limitacions del programa, el qual no
podia amb la magnitud del projecte, hem hagut de suportar
exigeéncies molt majors a les esperades. Hem pogut acoseguir-
ho sacrificant moltes hores, amb una bona coordinaci6é del
grup 1 gracies als coneixaments que tenien alguns membres
dels grup, no adquirits a aquesta assignatura.

Es per aixo que ens sentim gratament satisfets amb el
nostre resultat final.
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