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Motivation

AFAUST Projekt AHigh Performance Embedd

ASoC i basierte Fahrzeugsteuerungsplattform
AErster Einsatz in einem FPGA basierten Einparkassistenten

ATeilnahme am Carolo Cup fiir autonome Fahrzeuge

FPGA basierte System on Chip Plattformen

A Tempomat (FAS)ymitAHar d Real Ti mef U er ung e

A Parallele Verarbeitung bei niedrigen Taktraten
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Geschwindigkeitsregelkreis
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AV-Regler IP-Core: Pulszahler, Abtastratentimer, PI-Regler und PWM Modul

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

Aldentifikation der Regelstrecke durch messtechnische Analyse
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SoC Plattform fur Einparkassistent

C-Code, FreeRTOS
Einparkassistent, Spurfiihrung

| I

SoC FPGA | =T ] 1
MicroBlaze P - P 2
RISC+FPU Fz-Modell Wit v-Regler |Pwm | uy Fahrzeug
Lenk-u. l
| PLB Peripheral Local Bus Fahrantrieh Pulse
IR-Sensoren a
1P SRAM 1 Ti Drehgeber -
SRA nterrupt imer _ |
PB;::.I:I- UART Controller || Controller SPl PW M o
Ethernet Hyper B
Phy Terminal SRAM ADC -
WLLAMN

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

A geringer Energieverbrauch und geringer Platzbedarf
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V-Regler IP am PLB Bus

SoC Plattform — Spartan 3E 1200 FPGA

--------- P Emmd—hﬂassdaler‘ UART Microblaze NECAF:”” AIP Integrlert In M|CrOB|aze BUSSyStem
""""""""""""" PLB . ) .
IQ l % oy i AKommunikation tiber PLB Bus
s F VReger-ip | 3 11| APWM fur Fahrtensteller
Inkrementalgeber :::zc. : Pulszéhler ; Abtastraten _H“SI_PAF)UlszahIer Und PI'Regler
H 4—CountReset—— E
Pl-Regler
Dbeton | AAbtastratentimer als globaler Zeitgeber
nntr(:.lI'-\‘\-un—lyiI1i :
PWM
ADatenlogger als Softwaremodul

1

| Fahrtensteller

| Biirstenmotor «——Valt
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|dentifikation der Fahrzeugregelstrecke

AAufzeichnung der Sprungantworten im aufgebockten Zustand

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

AAuswertung der Speicheroszillioskopsdatei mit Java Applikation

ABestimmung der Regelstreckenparameter

Pulsbreite Inkr. V Max Abweichung Q, 4o
1. Gang 1,417 ms 1,45 m/s 0,013 %
2. Gang /82,8 €s 2,63 m/s 0,022 %
3. Gang 643,2 €s 3,80 m/s 0,034 %
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Approximation der Sprungantwort im 1. Gang
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Approximierte Sprungantwort mit Parametern

Ks =145 m/s pro 100 % PTWMh

P—

1.2
0.9 /
0 / :
o |
/ T, =116.94 ms
0 : . . .

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Geschwindigkeit in m/s

Zeit 1n ms

AZeitkonstante T: und Verstarkungsfaktor Ks

AKs = Vuvax bei 100 % PWM Ansteuerung
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Pl - Regler

P-Antenl

Akontinuierlicher zeitlicher Verlauf ug(t)
AP-Anteil: schnelle Reaktion auf Regelabweichung e(t)

Al-Anteil: stationdre Ausregelung mit Anti Windup zur StellgroRenbegrenzung
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Quadratische Regelflache / Z-Transformation

C . _ Uls K
Akontinuierliche Ubertragungsfunktion PI-Regler:  Gg(s) = 8 = Kp+ (kaq)
. -
AEinstellwerte mit der Quadratischen Regelflache: I, = / e(t)dt = Min
0
. . . L _ 2 z-1
ADiskretisierung durch z-Transformation mit Bilinearer Transformation s= T 707
boK b K e
{ \ a
U(L) - REU{) _ = Re(k — 1) + —ltf(h — 1) bp=2T;+T
(g (p ey

by =0T, —T

AParameter im Q.10 - Format in VHDL Generics, max. Abweichung = 0,000977
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Hardwaremodell PI-Regler

Pipelineregister / Entkoppelungsregister
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Heiko Bordasch Regelungstechnische Analyse 12



Inform atik@

HAW Hamburg Hechschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences

Pulszahler mit FSM Steuerung
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Pulszahler mit FSM Steuerung

AT
"1 | | | | |
1 | | | | .

«4——Rechtsdreching—— | <4———Linksdrehung——»

A120 um 90° versetzte Pulse pro Umdrehung im Graycode
A5 Zustande (A_One, B_One, AB_One, AB_Null und Idle)
ACounter Freigabe CE durch FSM

ACounter Reset durch Abtastratentimer (PIl-Regler)
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Pl-Regler als 3-stufige Pipeline mit Ressource Sharing
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DwWm_count_sig
A
1.000.000 periode_20ms
’ —_— - S —
Ticks - Py - e
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Oms 1.5 ms 20 ms 21,6 ms 40 ms 41,8 ms 60 ms 61,5ms 62 ms

A20 ms PWM Periode mit Duty Cycle zwischen 5 % und 10 % in einem Counter
ADuty Cycle abhéngig von Direction (1,5 ms = 75.000 Ticks A Motor Stillstand)
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Stellgrofien Skalierung fur PWM Counter

MSB LSB
10 11 Bit Stellgrofe 0 | add_var

*[1[(1(0[0[0| pwm_calculate

MSB | LSB
//////////////// % 14 0 20 Bit PWM Counter pwm_mul_var
3 15ms 4 05ms
0 75,000 100000 1,000,000

Ticks Ticks Ticks Ticks
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VHDL Simulation des geschlossen Regelkreises mit Kr2 und Ti2
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VHDL Simulation des geschlossen Regelkreises mit Kri und Tu
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Datenlogger als Software Modul

AMicroBlaze Softwareimplementierung
AAufzeichnen von V_Ist und StellgréRe
ASpeichern im 16 MB groRen Micron SDRAM
AAuslesen nach einer Testfahrt tiber Taster

Aserielle Schnittstelle A PC
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