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Abstract: A drive design for a motor bike with brushed disk motor is discussed in this article. Es-
pecially the design of the DC/DC converter controlled by a microcontroller is introduced. The con-
verter is designed with high demands on dimensions minimization and on maximum performance
for riding without human assistance.
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. UVOD

Diky bouflivému vyvoji poslednich desetileti v oblasti elektrickych akumulatorti a vykonové elek-
troniky se na trhu jiz bézn¢ objevuji elektricka kola. Dnes jiz ¢tvrty svétove nejrozsitenéjsi doprav-
ni prostfedek ma velky potencial. Tato price je zamétfena na navrh stejnosmérného pohonu pro
elektrické kolo s diskovym motorem Heinzman RN120-2NFB. Pohon se vyznacuje netypickym fe-
Senim silové ¢asti ménice i nezvyklym konstrukénim uspotradanim, které je disledkem snahy o mi-
nimalizaci rozméra celého ménice.

. ROZBOR

Motor Heinzman RN120-2NFB ma jmenovité parametry: napéti 24V, vykon 250W, moment
24,6Nm, proud 13A a otacky 97ot/min. Pfi téchto otackach a obvodu kola je vysledna rychlost
12km/h. Z hlediska regulace i jizdnich vlastnosti bude vyhodn&j$i napéti snizovat i zvySovat
v rozsahu 0 az 70V. Kdy napéti 70V odpovida 2650t/min, tj. 33km/h.

2.1. KONCEPCE MENICE

Schéma silové ¢asti pouzit¢ho ménice je na obrazku 1. V podstaté jde o kaskadné zapojené ménice
step-up a step-down. Pii sniZzovani napéti bude, v rytmu PWM, spinan pouze prvni step-down mg-
ni¢ (T1 az T4), na druhém méni¢i budou trvale sepnuty horni tranzistory (T5, T6). Pii zvySovani
napéti budou horni tranzistory step-down ménice (T1, T2) trvale sepnuty, v rytmu PWM se bude
spinat druhy step-up méni¢ (T5 az T8). V kazdé vétvi jsou pouzity dva paralelné fazené tranzistory
IRFB4110, tim vyrazné zvySime G¢innost ménice. Kondenzatory slouzi jako lokalni akumulatory
energie. Kondenzatory pfipojené k akumulatoru zajist'uji konstantni odbér z akumulatoru, pro men-
§i rozméry celého ménice bylo dimenzovano 10 kondenzatort o parametrech 470uF/63V. Konden-
zatory pripojené k motoru zajistuji konstantni napéti na motoru, z divodu velkého proudu jich je
pouzito 16 o parametrech 220uF/100V. Tlumivka L je principialné nutna pro funkci step-up meéni-
¢e, kde slouzi jako zdroj ,.konstantniho* proudu. Jak uvidime pozd¢ji, tltumivkou prochazi proud az
40A. Proto jsou pouzity dve paralelné fazené tlumivky o priméru 46mm a vySce 26mm. Vysledna
indukénost je 37uH. Pii této hodnoté indukce je zvinéni proudu pfijatelné.
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Obrazek 1: Schéma vykonového ménice

2.2. AKUMULATOR

Meéni¢ je napajen z akumulatoru skladajici se ze sériové paralelniho fazeni Li-Ion ¢lankd Panasonic
CGR18650C. Kazdy ¢lanek ma jmenovité napéti 3,6V a kapacitu 2,15Ah. Zapojenim 7 sériovych
bloki, pticemz kazdy blok obsahuje 21 paralelné fazenych ¢lankd, je dosazena kapacita akumulato-
ru 40Ah a jmenovité napéti 25,2V. Ke kazdému bloku je pfidruZzena ochranna elektronika, vyhod-
nocujici prepéti nebo podpéti na ¢lancich. Pii vybaveni ochrany alespon jednoho z blokti je akumu-
lator odpojen od ménice a uzivatel je tak uvédomen, Ze n€jaky z clanki neni v poradku.

2.3. BUDICE A JEJICH NAPAJENI

Budice slouzi k ptizptisobeni logickych signdlti z generatoru PWM na pozadovanou vykonovou
uroven nutnou ke spinani vykonovych tranzistori. K tomuto uc¢elu ndm poslouzi integrovany ob-
vod MC33153. Pro galvanické oddéleni signalu je pouzit optoclen 6N137. Budice pro spodni tran-
zistory jsou napajeny se spinaného zdroje, ktery napaji i ostatni elektroniku na desce. Horni tranzis-
tory jsou napajeny z galvanicky oddéleného zdroje skladajiciho se ze zjednoduSeného propustného
meénice s transformatorem, viz. obrazek 2. Galvanické oddéleni je principielné nutné. Spinaci signal
pro tranzistor je totiz vzdy nutné relativné vztadhnout na potencial emitoru daného tranzistoru. Pro
spodni tranzistory to je vZdy GND. Pro horni tranzistory je potencidl proménny. Proto je pouzito
toto oddéleni, které ma vztazenou zem na emitor horniho tranzistoru.
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Obrazek 2: Zapojeni budict i s jejich galvanicky oddélenym napajenim



2.4. MERENI ELEKTRICKYCH VELICIN

Pti pohledu na obrazek 1. je jasné, Ze musime znat hodnoty vstupniho i vystupniho napéti. Vstupni
napéti, na akumulatoru, je nutnd informace dualezitd pro rozhodnuti, ktery z méni¢d bude spinan
v rytmu PWM. Vystupni napéti, na motoru, je veli¢ina dilezita pfi regulaci. Ob& napéti jsou sni-
mana Z napét'ového delice zapojenému k danému meziobvodu. Signal je pak pfes filtracni ¢len do-
veden na A/D vstup mikrokontroléru. Délici pomér je nastaven tak aby pfi maximalnim mozném
napéti nedosahoval signal do DSP hodnoty vétsi nez 3,3V.

Motor bude fizen s podfizenou proudovou smyckou, a proto je nutné méfit proud. Z hlediska regu-
lace by bylo nejvyhodné&jsi umisténi ¢idla proudu piimo na vstup do motoru. Z hlediska pozadavku
na minimalni rozmeéry se ukazalo za vyhodné&jsi umisténi ¢idla proudu do meziobvodu tlumivky L a
regulovat tak proud tlumivkou. Rozdil v umisténi ¢idla proudu lze softwarové oSetfit. K méteni
proudu bylo zvoleno ¢idlo CAS 25-NP od firmy LEM. Jednd se o ¢idlo, zalozeném na hallove
principu s rozsahem méfeni £80A. Cidlo vynika svymi miniaturnimi rozméry.

2.5. RiDICi CAST
Menic€ je fizen mikrokontrolérem MC56F8322. Tento DSP je konstruovan specialné pro fizeni
elektrickych motort. V ¢ipu DSP jsou obsaZzeny vSechny komponenty duleZité pro fizeni a regulaci

jako jsou AD prevodniky, programovatelné vstupy a vystupy, PWM modulace a jiné dopliiky pou-
zivané pii fizeni pohond.

2.6. REGULACNI STRUKTURA

Jak uz bylo uvedeno, motor je fizen s podtizenou proudovou smyckou za pomoci DSP. Hodnota
zadaného proudu je nastavovana za pomoci potenciometru umisténého v ,,plynové rukojeti*. Hod-
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Obrazek 3: Pribéh proudu a vykonu v zavislosti na otackach

3. ZAVER
V ¢lanku jsou popsany jednotlivé prvky stejnosmérného ménice pro elektrické kolo. Pouzitim sig-
nalového procesoru se vyrazné zjednodus$ilo schéma celého ménice, protoze vSechny regulacni

procesy jsou realizovany cislicové. Diky tomu i diky provedenym optimalizacim a konstrukénimu
uspotadani je dosazeno minimalizace rozméra.
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