PUENTE H CON L6203, CALCULO DE POTENCIA DISIPADA EN CASO DE USAR CONTROL DE
CORRIENTE POR PWM

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL L6203
I, pulsed output current = 5A
Pt Total power dissipation = 20W (tcase 902)

Rosion)=typ = 0,3 Q max=0,55 Q (existe un coeficiente de variacién segun la temperatura)
a 902 = 1,3 entonces Rpsion=1,3 0,30 =0,39Q

CALCULO DE POTENCIA

Para cada transistor:

P(on)=Ros(on) * los”

Entonces para los dos transistores:

Piony= 2 * Rosion) * lps” =2 * 0,39 Q * (2,8A)* = 6,1W
P(OFF)=VS * lpss = 36V *1mA = 0,036W

Los Mosfet tienen la caracteristica de que en estado de conduccién con una correcta
tension en el gate, se comportan como una resistencia de unos pocos ohmios (Rps(on))

CALCULO DE POTENCIA TOTAL DISIPADA (segun indicaciones de la hoja de datos del
L6203, pagina 11)

Este caso se aplica cuando el driver trabaja en conjunto con un control de corriente.

El caso que se tomo en el presente documento es un driver con control de corriente
para un motor paso a paso en modo bipolar paralelo con las siguientes caracteristicas:
4,17V 2,8A 1,5Q 6,8mH y como circuito de control el integrado L297.

Este tipo de circuitos tiene una corriente de salida pulsada por lo cual para hacer un
calculo correcto de la potencia disipada por el L6203 es necesario calcular la potencia
en cada etapa de conduccion del puente, segun el siguiente grafico que muestra el
comportamiento de la corriente que circula por las bobinas:

CHORRING PERIOD

HAILAI 27

Tt TLD TF Td

Tr (time rise, excitacion de la bobina del motor). Este tiempo es el tiempo que tarda la
bobina del motor en alcanzar la corriente maxima (en este caso 2,8A). Se podria pensar
gue este valor se obtiene del célculo de la constante de tiempo de la bobina
multiplicado por tres (se multiplica por tres porque aproximadamente a una bobina le
toma 3 veces la constante de tiempo para alcanzar el 100 porciento de la carga)
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mediante la formula: T = (Lde Ia boina)/ R(de Ia bobina)) ¥ 3 pero esto no es del todo asi,
para este caso, ya que el objetivo de los drivers de control de corriente es el de
“acelerar “ el tiempo de carga de la bobina con el objetivo de lograr mas RPM en el
motor con la menor perdida de torque posible. Esto se logra mediante una
alimentacion entre 3 y 25 veces el valor de la tensidn de trabajo de la bobina del
motor, las bobinas no se funden
gracias a que existe un circuito que Current Al _py= T
deshabilita la alimentacidn cuando la e i
corriente de la bobina alcanza el valor x| " -___;.-.-=-'k -------- Ihddx =—

que indica el motor. //

Aclaracidn: el tiempo en alcanzar la v
maxima corriente sigue siendo el |
mismo (t;) pero al alimentar la bobina _
a 36V la corriente total que circularia f
por las bobinas (si no mediara el d
control de corriente) seria 36V/

(1,5(rbobina) + 2 * 0,39 (rmosfet))=15,7A, la constante de tiempo corre para estos 15,7A, es
decir, es la misma que si la alimentacidén fuera la que indica el motor, pero la corriente
gue se busca alcanzar (la maxima permitida por el fabricante) es mucho menor (en el
caso del ejemplo 2,8A). Por

aproximacién se puede tomar R T P UL CE T V(fuente)
la formula: di/dt(t = 0) = V/L ' R (motor)
para calcular el ritmo de
crecimiento de la corriente en
la bobina. Mas adelante se ve
en el ejemplo la aplicacion de
la misma. f /
(para mas informacion referirse a las N

paginas 13,14,15 de la application =
note AN907 de microchip) t1 TIEMPO

Imax (motor)

CORRIEMTE

T|_D : Este tiempo corresponde al momento en que la bobina del motor alcanzo la
maxima corriente permitida y el control de corriente esta

A B CDPASOD
actuando. ple1 1
De la secuencia de pasos para half step que entrega el integrado 0 %E 11 g
L297 se deduce que: cada bobina esta excitada 3 pasos y el cuarto _ 0ve 4
descansa. ég 1 g 2_
La duracién de cada paso se calcula segun: Tipaso) = 1/fpasos g ] e % ;

Entonces: Tip = 3 * T(paso) - Tr

Tf V' Td : Corresponden al tiempo de “caida” de la carga de la bobina y al tiempo
cuando la carga es nula en las mismas, Ts + Tg corresponde al paso de la secuencia
donde la bobina no esta exitada, es decir su valor es el equivalente al del tiempo de un
solo paso.
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T:es igual a la suma de todos los anteriores y no puede ser mayor al tiempo de cuatro
pasos

Chopping period: es el periodo de tiempo que se deduce de la frecuencia de

chopeado (fswitch, €S externo al L6203 ya que esta frecuencia la entrega el L297 y segln

su hoja de datos se calcula mediante la siguiente formula: fswirch=1/0,7 * R * C (R C del
oscilador del L297, seguin su hoja de datos)

TCOM : Es el tiempo que tarda el Mosfet en apagarce, durante este tiempo existen

perdidas de corriente que generan disipacién, por este motivo hay que tenerlo en
cuenta en los calculos. Los Mosfet se caracterizan por tener un tiempo de conmutacion
del orden de los nanosegundos, en la hoja de datos del L6203 no aparece especificado
el valor de Tcom asumo 100 nseg como lo hacen los fabricantes en el caso del L6204
gue es un puente de la misma familia y fabricantes. El tiempo de conmutacién se
repite en dos momentos, el de encendido y el de apagado, esto multiplicado las veces
de la frecuencia de chopeo (fswircn).

EL CALCULO:

Rise Time T,

Eorr/on = [Ros(on) * I2*T]*2/3

Constante de tiempo de la bobina del motor:
Tau = I-(mo'cor)/R(motor)

Como Rimotor) €5 1,5 Q (muy pequefia, se tiene en cuenta Rpson) para el calculo)

T(lOO% de la carga) = Tau *3 = [6:8 mH / (1r5 Q+2* 0139 Q)] *3 = 8194 mseg

Pero como se esta usando el sistema de sobre alimentacion por tension con control de
corriente, se puede emplear la aproximacion de que la corriente se va a establecer segiin una
recta de pendiente V/L =36/6.8mH = 5.294 A/ms.

Luego la corriente si queremos llegar a 2.8 A lo haremos en un tiempo de 2.8 A/ 5.294 = 0.53

ms =530 us

T,=0,53 mseg

Eorr/on = [0,39 Q * (2,8A)% * 0,53 mseg] * 2/3 = 0,001

Load Time Tp
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Ep =12* Rosion) *¥ 2 * Tip

TLD:

Por cada cuatro pulsos de la secuencia de paso en modo half step entregada por el
integrado L297 cada bobina esta activa tres de esos cuatro pulsos y durante el cuarto
descansa.

A una frecuencia de pasos de 0.5Khz, cada bobina estaria excitada 6mseg y descansaria
2mseg.

Tp = 6mseg -Tr = 6mseg — 0,53mseg = 5,47mseg

Ew = (2,8A)2 * 0,39 Q * 2 * 5,47mseg = 0,03341

Ecom = Vs * I * Tcom * fswiten * Tip

Tcom = 100ns (tiempo encendido apagado de los mosfet, valor por aproximacion no
se encuentra en la hoja de datos)

fswircn=1/0,7 * R * C (R C del oscilador del L297, seguin su hoja de datos)
fswiren = 1/0,7 * 22K Q *3,3nf = 19,677 KHz

Ecom=36V * 2,8A * 100 nseg * 19,677 KHz * 5,47 mseg = 0,00108
Fall Time T,

Eonyorr = Eore/on = 0,001

Quiescent Energy

Equiescent = lquiescent * Vs * T
EQUIESCENT= 8mA * 36V * 8mseg =0,0023

Total Energy Per Cycle

Etor = Eorr/on + Ewp + Ecom + Eonyorr + Equiescent

ETOT = 0,0387
POTENCIA TOTAL DISIPADA

Ppis = Etor / T=0,0387 / 8 mseg = 4,55W
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Datos extraidos de:

L6201 -L6202 - L6203 DMOS FULL BRIDGE DRIVER. STMicroelectronics

AN9Q7 Stepping Motors Fundamentals. Microchip

El presente documento no es otra cosa que un resumen ordenado del post
originado por lagruya en
http://www.forosdeelectronica.com/about28024-0.html, el cual sin la
participacidon de Ardogan hubiese sido imposible comprender.
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