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In der heutigen Industrie wird aus Performance und Nachhaltigkeitsgriin-
den immer hdufiger auf biirstenlose Gleichstrommotoren gesetzt. Um diese
optimal betreiben zu kénnen, wird eine zuverldssige Regelung, zusdtzliche
Logikschaltungen und hochwertige Sensorik ben6tigt. Eine ebensolche
Ansteuerung wird in dieser Bachelorarbeit auf einer ZYNQ-Plattform mit
Hilfe eines HIL-Entwicklungsansatzes implementiert.

Ausgangslage

Zur zuverldssigen Regelung eines biirstenlosen Gleich-
strommotors missen einige Aspekte beachtet werden.
Es wird ein System benétigt, welches in der Lage ist,
schnell und effizient Berechnungen anzustellen. Digi-
tale Messsignale sind hoch frequent abzutasten und
missen zu genau definierten Zeitpunkten gelesen und
verarbeitet werden. Im Bereich der Signalverarbei-
tung weist eine Umsetzung auf einem FPGA hier klare
Vorteile auf. Die fiir eine Kaskadenregelung benétig-
ten Rechenressourcen verlangen jedoch nach einer
CPU. Eine Kombination aus beiden Systemen ist eine
Moglichkeit zur optimalen Ressourcenausschopfung
beider Komponenten und erméglicht eine sehr hohe
Systemperformance. Daher bietet die ZYNQ-Plattform
eine optimale Ausgangslage zum Erfiillen der Anfor-
derungen. Die ZYNQ-Familie von Xilinx vereint in ihrer
Architektur einen dual- oder single-core ARM-Cortex
Prozessor mit einer programmierbaren Logik in einer
Baugruppe. Die zur Verfiigung stehende Hardware
besteht aus einem BLDC-Motor, einer Treiberstufe und
einem optischem Encoder.

Ziele

Basierend auf einer ausfiihrlichen Modellierung und
Simulation des gesamten Systems wird ein System-
Design fir die Umsetzung auf einem ZYNQ-Board

System Aufbau mit GUI

erarbeitet und implementiert. Umzusetzen ist eine
dreistufige Kaskaden-Regelung mit einer PI-Drehmo-
mentregelung im ersten, einer PI-Geschwindigkeits-
regelung im zweiten und einer P-Positionsregelung
im dritten Kreis. Dem System soll tiber ein grafisches
User Interface eine Geschwindigkeit in rpm oder eine
Rotor-Position in Grad vorgegeben werden kénnen.
Der aktuelle System-Zustand soll iiber das User Inter-
face ersichtlich sein.

Konzept und Realisierung

Als erster Schritt wurde das gesamte System in PLECS
modelliert und simuliert. Durch den Einsatz eines
Launchpad und der RT-Box von PLECS konnte das Sys-
tem als Hardware-in-the-Loop getestet werden. Dies
ermoglicht bereits erste Einblicke in die zu erwar-
tenden Resultate. Basierend auf dem Modell wurden
die Hardwarebeschreibung und die Software-Imple-
mentierung entwickelt. Signalverarbeitung, Kommu-
tierung und PWM-Generator wurden in Hardware-
beschreibung umgesetzt, wahrend das grafische User
Interface sowie die gesamte Regler-Funktionalitat in
Software implementiert wurde. Das System wurde
modular auf der bestehenden Hardware getestet.

Resultate

Die dreistufige Kaskadenregelung wurde erfolgreich
auf einem ZYNQ-Evaluation Board implementiert
und mit der Hardware in Betrieb genommen. Uber
das JTAG-Interface kann eine openOCD Verbindung
mit dem Board aufgebaut werden, tiber welche das
System mit einem grafischen User Interface bedient
werden kann. Die aktuelle Geschwindigkeit, die Rotor-
position, der System-State und der momentan aktive
Regler werden auf der Benutzeroberflache angezeigt.
Die Regler-Parameter wurden an Hardware mit dem
Nyquist-Ansatz eingestellt, konnen aber tiber eine
UART-Schnittstelle mit Konsolenbefehlen neu para-
metrisiert werden.

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences - Book 2023

Eva Katharina Kissling

evakissling7@gmail.com

Tanja Regez

tanja.regez17@gmail.com



