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_______________________________________________________________________________

Motivation
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

ÅFAUST Projekt ĂHigh Performance Embedded Computingñ

ÅSoC ïbasierte Fahrzeugsteuerungsplattform

ÅErster Einsatz in einem FPGA basierten Einparkassistenten

ÅTeilnahme am Carolo Cup für autonome Fahrzeuge

FPGA basierte System on Chip Plattformen

Ą Tempomat (FAS) mit ĂHard Real Timeñ Anforderungen

Ą Parallele Verarbeitung bei niedrigen Taktraten



Heiko Bordasch Einleitung - Regelkreis 4

_______________________________________________________________________________

Geschwindigkeitsregelkreis
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

ÅV-Regler IP-Core: Pulszähler, Abtastratentimer, PI-Regler und PWM Modul

ÅInkrementalgeber: 120 Pulse pro Umdrehung  /  2,175 mm pro Puls

ÅIdentifikation der Regelstrecke durch messtechnische Analyse



Heiko Bordasch SoC Plattform für Einparkassistent 5

_______________________________________________________________________________

SoC Plattform für Einparkassistent
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

System on Chip Plattform mit Spartan3E FPGA auf einem Nexys2 Board:     

Ą geringer Energieverbrauch  und geringer Platzbedarf
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_______________________________________________________________________________

V-Regler IP am PLB Bus
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

ÅIP integriert in MicroBlaze Bussystem  

ÅKommunikation über PLB Bus 

ÅPWM für Fahrtensteller

ÅPulszähler und PI-Regler

ÅAbtastratentimer als globaler Zeitgeber

ÅDatenlogger als Softwaremodul



Heiko Bordasch Regelungstechnische Analyse 7

_______________________________________________________________________________

Identifikation der Fahrzeugregelstrecke 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

ÅAufzeichnung der Sprungantworten im aufgebockten Zustand

ÅBeschleunigen von 0 m/s auf maximale Geschwindigkeit = maximale PWM 

ÅAuswertung der Speicheroszillioskopsdatei mit Java Applikation 

ÅBestimmung der Regelstreckenparameter 

Pulsbreite Inkr. VMax Abweichung Q4.10

1. Gang 1,417 ms 1,45 m/s 0,013 %

2. Gang 782,8 ɛs 2,63 m/s 0,022 %

3. Gang 643,2 ɛs 3,80 m/s 0,034 %
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_______________________________________________________________________________

Approximation der Sprungantwort im 1. Gang
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

ÅVerzögerungsglied 1. Ordnung ïPT1 Glied:
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_______________________________________________________________________________

Approximierte Sprungantwort mit Parametern
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

ÅZeitkonstante T1 und Verstärkungsfaktor KS

ÅKS = VMax bei 100 % PWM Ansteuerung
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_______________________________________________________________________________

PI - Regler
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

Åkontinuierlicher zeitlicher Verlauf uR(t)

ÅP-Anteil: schnelle Reaktion auf Regelabweichung e(t)

ÅI-Anteil: stationäre Ausregelung mit Anti Windup zur Stellgrößenbegrenzung
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_______________________________________________________________________________

Quadratische Regelfläche / Z-Transformation 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

Åkontinuierliche Übertragungsfunktion PI-Regler: 

ÅEinstellwerte mit der Quadratischen Regelfläche:

ÅDiskretisierung durch z-Transformation mit Bilinearer Transformation 

ÅParameter im Q1.10 - Format in VHDL Generics, max. Abweichung = 0,000977
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_______________________________________________________________________________

Hardwaremodell PI-Regler
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

Pipelineregister / Entkoppelungsregister

Akkumulatorregister u(k-1)Delayregister e(k-1)

Anti Windup
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_______________________________________________________________________________

Pulszähler mit FSM Steuerung
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

PI-Regler

Fahrzeug

Modell-IP

PWM ModulInkremen-

talgeber

PI-Regler

Fahrzeug

Modell-IP
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Å120 um 90° versetzte Pulse pro Umdrehung im Graycode 

Å5 Zustände (A_One, B_One, AB_One, AB_Null und Idle)

ÅCounter Freigabe CE durch FSM

ÅCounter Reset durch Abtastratentimer (PI-Regler)

_______________________________________________________________________________

Pulszähler mit FSM Steuerung
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------



Heiko Bordasch VHDL Modellierung 15

_______________________________________________________________________________

PI-Regler als 3-stufige Pipeline mit Ressource Sharing
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------
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_______________________________________________________________________________

PWM Modul
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

Å20 ms PWM Periode mit Duty Cycle zwischen 5 % und 10 % in einem Counter

ÅDuty Cycle abhängig von Direction (1,5 ms = 75.000 Ticks Ą Motor Stillstand)
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_______________________________________________________________________________

Stellgrößen Skalierung für PWM Counter
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

11 Bit Stellgröße

20 Bit PWM Counter
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_______________________________________________________________________________

VHDL Simulation des geschlossen Regelkreises mit KR2 und TI2
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------
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_______________________________________________________________________________

VHDL Simulation des geschlossen Regelkreises mit KR1 und TI1
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------
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_______________________________________________________________________________

Datenlogger als Software Modul
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

ÅMicroBlaze Softwareimplementierung 

ÅAufzeichnen von V_Ist und Stellgröße

ÅSpeichern im 16 MB großen Micron SDRAM

ÅAuslesen nach einer Testfahrt über Taster

Åserielle Schnittstelle Ą PC


