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ESC

(Electronic Speed Controller)

Elian Nevado




Black power wire

Es un circuito electronico que se utiliza para Redpowerwire  (battry negaive)
. . , . attery positive
cambiar la velocidad de un motor eléctrico,
: M4 . Throttle
su sentido y también puede funcionar como lead
freno dinamico.

Estos se utilizan con frecuencia en modelos

de control por radio que funcionan con
energia eléctrica. Este se usa con mayor \ :
frecuencia para motores sin escobillas, en un 2 : phase wires  phase wires

Yellow motor Orange motor

. . (phaseB) (phaseC)
sistema alimentado por una fuente de Motor
ensor Wire Blue motor

energia de bajo voltaje y trifasica producida oot
electronicamente para el funcionamiento del
motor.




APLICACIONES DE ESC

Los sistemas electronicos de control de velocidad se
utilizan en aplicaciones de vehiculos y control
remoto.

Coches eléctricos

Aviones eléctricos

Carros

Helicopteros
Aviones

Barcos
Cuadricopteros
Bicicletas eléctricas




ESC CON ARDUINO UNO
(AT MEGA 328)

En el presente proyecto, desarrollamos
dos tipos de ESC, un circuito en donde
prima el uso de drivers y otro en donde
prima el uso de transistores.

En ambos circuitos disefiados se
buscaré obtener sefales pwm
provenientes de los terminales del
motor, cuyo resultado esperado es un
conjunto de ondas seno.

Para comprender el funcionamiento de la bicicleta eléctrica,
se deben comprender los componentes principales, los cuales
son un motor eléctrico, un banco de baterias , un circuito
compuesto por drivers o un inversor trifdsico compuesto por
transistores. Ademas, cuenta con un controlador que consta
de un arduino “uno” con un microprocesador el cual

funciona en conjunto con un cddigo arduino para el
acondicionamiento de sefiales.

El funcionamiento de la bicicleta eléctrica basicamente
consiste en la utilizacion de un banco de baterias, la cual
alimenta al circuito y controlador. Este ultimo aporta las
sefiales que controlan la velocidad del motor a través de un
potenciometro. Los diagramas de bloques de la bicicleta son
mostrados en los siguientes slides los cuales responden a lo
antes planteado.




Diagrama de bloques
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componentes

Motor Brushless DC (BLDC) de 24
v

Resistor 6 x 10k ohm

Fuente de alimentacion de 24V
MOSFET 3 x IRF4905

MOSFET 3 x IRFZ44N

Transistor BJT 6 x S8050

Diodo Zener 6 x INS819
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ESC con drivers
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Componentes

Arduino UNO

Motor Brushless DC (BLDC) de 24
A%

Transistores tipo N 6 x 06NO3LA
Driver IC 3 x IR2104S (IR2104)
Resistor 6 x 33k ohm

Resistor 3 x 10k ohm

Resistor 6 x 100 ohm

Diodo 3 x IN4148

Capacitor 3 x 10uF

Capacitor 3 x 2.2uF
Potenciéometro

Fuente de alimentacion de 24V
Breadboard

Jumper wires
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Simulaciones
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Simulacion 4

Fig. . Potenciometro a nivel alto.

Fig. . Potenciometro a un nivel medio.

Fig. . Potenciometro a nivel bajo.




Codigo para la

simulacion
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Asignacion de valores:

b4
/ Se controlz I3 velocidad mediants un potenciometro

4 que estaen el pin A3
int AA1=3;

int AA2=5;
intBB1=11;
int BB2=10;
int CC1=5;
int CC2=6;
El ESCsiempre estara habilitado
int enable=2; //This is not used for now, The ESC is always enabled
intemfA=AD;  Pines analogicos donde entrara |3 sefial que es una fuerza
intemfB=A1;  glectromotriz. Quiere decir que los pines analozicos recibiran un voltaje
int emfC=A2; come entrada.

intfase=1;
intdeltaA=0;
int emA=0;
int sum=0;

int IN=A3;

int Delay=4000;
intit=0;
intit2=1;

static int delta=0: Delta y Last Delta 2 van a ir actualizando casi 3l final del codizgo.

staticint Lastdelta=-1;

unsigned long previousMillis =0;




Asignacion de pines:

void SEtUp[) { Serial.begin() es una funcion que te parmite modular |a velocidad de entrega y recibo de informacion en baudios.
Serial.begin(250000);
p|nMode(AA1‘OUTPUT)' Un baudio esta conformado por bits donde se agrupan para formar simbolos. El Arduina
pinMode(AA2, OUTPUT);
pinMode(BB1,0UTPUT);
pinMode(BB2,0UTPUT);
pinMode(CC1,0UTPUT);
pinMode(CC2,0UTPUT);

requiere recibir mucha info en poco tiempo por es0 &3 que el numero es tan alto, lo normal 2 que se iniialize con 9600.

pinMode(enable, OUTPUT); Se setean las variables a los pines y

se definen si daran o recibiran

pinMode(IN,INPUT); ; ;

pinMode(emfA, INPUT); informacion.
pinMode(emfB,INPUT);

pinMode(emfC, INPUT); Los AO, A1, A2 y A3 son pines

digitales, el resto es digital.

//digitalWrite|enable,HIGH);
//previousMillis = micros|();




void loop(){

int emA=analogRead(emfA);
int emB = analogRead{emfB);
int emC = analogRead(emfC);
int sum =(emA+emB+emcC}/3;

unsigned long currentMillis = micros();

iffcurrentMillis - previousMillis >= Delay){
previousMillis +=Delay;

//Phasel C-B
switch(fase){
case 1:

digitalWrite[AA1,LOW);
digitalWrite[AA2, LOW);
digitalWrite(BB1,LOW);
digitalWrite(CC2,LOW);
digitalWrite(BB2,HIGH);
digitalWrite(CC1,HIGH);
delta =emA-sum;

break;

Movimiento del motor:

Mide el voltaje de
cada pin analogico

Suma ydivide los voltajes donde su suma deberia dar aproximadadmente 0.

Guards el tiempo desde que se inicio el Arduino en microsegundos, y llega hasta los 70 minutos luego de es0 s hace Oy repite.

Milisegundos de iniciado el Arduino-Milis anteriores>=4000

Milis anterioras=Milis anterioras + 4000

Seinicializa Milis anteriores con O y 52 va actualizando

Esta parte le dice 3 |as bobinas prenderse o pagarse segun el caso.

Ya qua Cy B z2 activaron, el sensor sera A. Recibe el voltaje de Alo resta con sum.
Donde sum ez aproximadameante 0, solo quedaria Aque va 3 dar el voltaje inducido por &l iman a |3 bobinz

El proceso es el mismo para los siguientes casos. Una veztermina el caso. Se usa el break para salir del switch.

Yseguircon las siguientes lineas de codizo.  pespues del break salta hasts esta linea.




Movimiento del motor:

//Phase2 A-B
case 2:
digitalWrite[AA2,LOW);
digitalWrite(BB1,LOW);
digitalWrite(CC1,LOW);
digitalWrite(CC2,LOW);

dizitalWrite(AA1,HIGH);

digitalWrite(BB2,HIGH);
delta=emC-sum;
break;

//Phase3 A-C

case 3:
digitalWrite(AA2,LOW);
digitalWrite(BB1,LOW);
digitalWrite(BB2,LOW);
digitalWrite[CC1,LOW);
digitalWrite(CC2,HIGH);
digitalWrite[AAL1 HIGH);
delta =emB-sum;

break;

//Phased B-C

case 4:
digitalWrite[AA1,LOW);
digitalWrite[AA2,LOW);
digitalWrite(BB2,LOW);
digitalWrite(CC1,LOW);
digitalWrite(BB1,HIGH);
digitalWrite(CC2,HIGH);
delta =emA-sum;
brezk;

//Phase5 B-A

caseS:
digitalWrite[AA1,LOW);
digitalWrite(BB2,LOW);
digitalWrite(CC1,LOW);
digitalWrite[CC2,LOW);
digitalWrite(AA2, HIGH);
digitalWrite(BB1,HIGH);
delta =emC-sum;
brezk;

//Phase6 C-A

case &
digitalWrite[AA1,LOW);
digitalWrite(BB1,LOW);
digitalWrite(BB2,LOW);
digitalWrite[CC2,LOW);
digitalWrite(CC1,HIGH);
digitalWrite(AA2,HIGH);
delta =emB-sum;

break;

}




if (Lastdelta <0}
if (delta »0)
{
Lastdelta=delta; //save the |ast delta
fase=faze+1;
if[fase > 6){
fase=1;
}
}

Y/Zerocrossfrom-to+

if (Lastdelta >0}
if (delta <0)

{
Lastdelta=delts;
fase=fasze+1;
if (fase>6){

faze=1;
}
}

Y/Zero crossfrom+to-

}//Case ends

\

J\,

Movimiento del motor:

Seinicializa Lastdelta con-1ydelatconQ

> Es exclusivamente para el prendido del motor, ya que luego Iast delta sers siempre mayor 3 0.

Hace el cambio de fase despues de actuslizar last delta. Cuando |3 fase sea mayor a 6 debera volver 3 1 por que no existen

casos0o07.




Condicionales para movimiento:

int t =analogRead|IN); //From the potentiometer
Delay=map(t,0,1024,1,1000); //we obtain the delay speed using the potentiometer
//we mapthe values from 1 to 1000 microzeaconds

}//loop ends

Se setes |lavariable Delay con 2000 luego se actualiza con el potenciometro. Se setea |3 perilla del potenciometrodesde 03

noan

024 Voltiosyse mapes entre que 1 3 1000 que va a ser el nuavo delay. El delay es loque hace que |as bobinas se prendano
apagen. Determina I3 velocidad del apagado o prendido de |as bobinas, es por eso que controla I3 velocidad del motor. donde 1

AN =

seria |la maxima velocidad y 1000 seria |2 velocidad minima.







Celda que se usara:

Baterias Li-ion 3,7V/3000mAh (voltaje del motor 24V)
Especificaciones de la celda:

Voltaje estandar:3,6 V-3,7 V

Voltaje de carga: 4,20 +/-0,03 V

Voltaje de corte de descarga: 3,0 V

Peso de referencia: 45g-47g (1,66 oz) por celda

Longitud: 65mm, didmetro: 18mm

Para el desarrollo de nuestra bateria:

7 EN SERIE Y 3 EN PARALELO obtendremos 24V 9AH
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Extras
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int verde=13;
intazul=12;
int rojo=8;
float A;

float Vv;

void setup()

pinMode(rojo, OUTPUT);
pinMode(azul, OUTPUT);
pinMode(verde,
OUTPUT);
Serial.begin (9600);
pinMode (A0, INPUT);
pinMode (A1, INPUT);
}

void loop()

{
V= analogRead(A5)/41.2;
A= analogRead

(A4)/183.3;
Serial.print (V);
Serial.print (" V");
Serial.print ("\t");
Serial.print (A);

Serial.println (" A");

\")

if (24>V && V>22){
digitalWrite(rojo, LOW);
digitalWrite(azul, LOW);
digitalWrite(verde, HIGH);
delay(10000);
//150 mA de consumo
digitalWrite(rojo, LOW);
digitalWrite(azul, LOW);
digitalWrite(verde, LOW);
delay(100 000);

}

else if(V>20.8){
digitalWrite(rojo, HIGH);
digitalWrite(azul, LOW);
digitalWrite(verde, HIGH);
delay(10000);
digitalWrite(rojo, LOW);
digitalWrite(azul, LOW);
digitalWrite(verde, LOW);
delay(100 000);

else{
digitalWrite(rojo, HIGH);
digitalWrite(azul, LOW);
digitalWrite(verde, LOW);
delay(10000);
digitalWrite(rojo, LOW);
digitalWrite(azul, LOW);
digitalWrite(verde, LOW);
delay(100 000);
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ESC con transistores BJT:

Se observa un correcto funcionamiento en la simulacidon obviando los instrumentos de medicidon para

el voltaje y corriente de algunos componentes.
2. Lacorriente que pasa por el motor Brushless oscila entre aproximadamente 2 a 4 A.
Las sefales del motor no son las esperadas.
4. Antes de probar el circuito con el arduino se utilizaron OPAMPs como primeras pruebas.

ESC con drivers:

1. El motor funciona de acuerdo a el cddigo, hace los respectivos cambios junto a las sefiales del
potencidmetro

2.  El cédigo proporcionado es simple, conciso y funcional. Entenderlo no toma mucho tiempo, y es
escalable.

3. Elcodigo usa 8 pines Digitales y 4 pines Analogicos; dejando 2 pines de Bluethooth, 4 pines Digitales y

2 pines Analogicos. Por lo que se pueden afiadir futuras mejoras a la bicicleta.
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