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Hintergrund
Heutige Automatisierungslösun-
gen umfassen eine Vielzahl unter-
schiedlicher Sensoren, Aktoren 
und Antriebe. Für die Vernetzung 
dieser Komponenten mit der zen-
tralen Steuereinheit, meist ein In-
dustrierechner, wird in der Regel 
ein echtzeitfähiger Feldbus auf 
Ethernet Basis verwendet. Je 
nach Anforderung werden als An-
triebe einfache Schrittmotoren bis 
hin zu hochdynamischen Servo-
motoren eingesetzt. Die Endstufen 
zur Ansteuerung der verschiede-
nen Motoren sind unterschiedlich. 
Die Anbindung an den Feldbus, 
wie auch gewisse Steuer- und Re-
gelfunktionen, sind für alle Motor-
typen gleich oder zumindest ähn-
lich. Hier besteht die Möglichkeit 
durch ein skalierbares, modulares 
Antriebssystem sämtliche Moto-
ren und Konfigurationen mit einer 
Baugruppe abzudecken.

Konzept
Die Ansteuerung von Motoren er-
fordert spezielle Peripherie wie 
PWM-Generatoren und Quadratur 
Decoder sowie eine schnelle 
Schnittstelle zu den Analog-digi-
tal-Wandlern für die Strommes-
sung. Die Regelalgorithmen kön-
nen nur mit der notwendigen 
mathematischen Unterstützung 
eines kräftigen Prozessors im ge-
wünschten Regeltakt berechnet 
werden. Ein Digitaler-Signal-Pro-
zessor würde diese Anforderun-
gen erfüllen, wäre jedoch nicht 
modular für verschiedene Moto-
rentypen, -anzahl, und -konfigura-
tionen einsetzbar.
In einem FPGA kann die Hardware 
frei programmiert werden. Durch 
die Integration eines Softcore Pro-
zessors kann eine Single Chip Lö-
sung realisiert werden. Die für die 
Motorenansteuerung notwendige 
Peripherie kann modular einge-

bunden werden. Die recheninten-
siven Regelalgorithmen können 
ausserhalb des Softcore Prozes-
sors in Hardware abgearbeitet 
werden. Dadurch wird die Kom-
plexität der Software verringert 
und die Echtzeitanforderungen 
massiv reduziert. Sequenzielle 
Abläufe wie zum Beispiel die Kon-
figuration der Motortreiber oder 
die Kommunikation über den Feld-
bus auf Ebene Application Layer 
laufen nach wie vor in Software. 
Der Prozessor wird durch die pro-
grammierbare Hardware optimal 
unterstützt und entlastet. Zudem 
steht immer die benötigte Periphe-
rie in der gewünschten Anzahl zur 
Verfügung.

Realisierung
Das Konzept des modularen An-
triebssystems konnte während der 
Masterthesis auf einem Funktions-
muster verifiziert werden. Das 
Funktionsmuster umfasste ein 
FPGA Evaluationsboard und die 
Endstufen für zwei DC- oder 
Brushless-DC-Motoren sowie für 
zwei Schrittmotoren. Das gesam-
te Design im FPGA ist modular 
und skalierbar aufgebaut. Die bei-
den DC- resp. Brushless-DC-Mo-
toren können stromgeregelt wer-
den. Die Regelalgorithmen werden 
dabei in Hardware berechnet. Die 
Konfiguration der Regelstruktur 
und die Parametrierung erfolgen 
durch die Software.
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Die heutigen Produktionsprozesse erfordern immer raffiniertere, schnellere und zuverlässigere Automati-

sierungslösungen. Gleichzeitig verlangt der Markt günstigere Systeme und kürzere Entwicklungszeiten. Um 

diesen beiden Forderungen gerecht zu werden, ist eine Modularisierung der Elektronik unabdingbar. Das 

in dieser Thesis erarbeitet Konzept und Funktionsmuster zeigt eine Modularisierung einer Antriebselektronik, 

basierend auf der Verwendung eines FPGA’s.
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