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Das Projekt beschaftigt sich mit der Entwicklung eines FPGA-Designs als
Basissystem fiir ein universelles Steuerungssystem. Zudem beinhaltet

es eine Mikrocontroller-Software, welche das FPGA-Design steuert.
Das Projekt entstand in Zusammenarbeit mit Wyssen Seilbahnen AG.

Fir die Produkte zur kiinstlichen Lawinenauslésung
der Firma Wyssen wird im Hause ein universelles
Steuerungssystem fiir sicherheitsgerichtete Anwen-
dungen entwickelt. Das Steuerungssystem soll uni-
versell fiir alle Maschinen von Wyssen einsetzbar sein,
daher der Name «UNICONTROL».

Das umfangreiche Projekt wurde fiir die Entwicklung

in viele kleine Teilprojekte unterteilt. Ein solches Teil-
projekt ist das «UNICONTROL Basissystem», welches
im Rahmen einer Bachelorthesis realisiert wurde.

Das Basissystem mit sechs Ausgangsschaltungen fiir
Laststrome bis 2A beinhaltet ein FPGA und einen
Mikrocontroller. Die Treiber und AD-Wandler der Aus-
gangsschaltungen sind am FPGA angeschlossen. Die
Messdaten werden im FPGA in Echtzeit aufbereitet und
iber eine serielle Schnittstelle zum Mikrocontroller
ibertragen. Die Steuerdaten fiir die Ausgange werden
tiber dieselbe Schnittstelle zum FPGA tbertragen, wel-

ches daraus die Signale fir die Leistungstreiber erzeugt.

Wéhrend der Thesis wurde ein bestehendes VHDL-

Design auf die Hardware portiert, bereinigt und erwei-

tert. Das Resultat ist ein funktionsfahiges Design, das
16 unabhdngige Ausgdnge steuern und messen kann.
Die Steuersignale werden alle 500 Nanosekunden
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Reglerantwort des Stromreglers mit Anti-wind-up

aktualisiert, wobei wahlweise konstante Ausgangs-
zustdnde oder flexibel konfigurierbare PWM-Signale
erzeugt werden. Strom und Spannung von jedem
Ausgang werden 50’000 map pro Sekunde abgetas-
tet. Diese insgesamt 1'600°000 Messwerte pro
Sekunde werden im FPGA in Echtzeit verarbeitet
und fir die Anwendung zu Mittelwerten summiert.

Optional kann fiir jeden Ausgang ein unabhangiger
Regelkreis eingeschaltet werden, der den Laststrom
autonom regelt. Der verwendete Regler ist ein Inte-
gralregler mit einstellbarer Verstarkung und einem An-
ti-wind-up Mechanismus. Die Reglerantwort auf ein
Rechtecksignal ist im Bild 1 erkennbar.

Weiter wurde im Projekt ein redundantes Taktsystem
sowie ein Safety-Fallback als automatische Systemre-
aktion bei einem schwerwiegenden Fehler entwickelt.
Die Reaktion des Taktsystems auf einen kompletten
Ausfall der priméren Taktquelle ist in Bild 2 erkennbar.
Das System ist in der Lage den Ausfall innerhalb von
500 Nanosekunden zu erkennen und auf den sekun-
daren Takt umzuschalten.

Der Softwareteil der Thesis beinhaltet ein kompaktes
System, welches die Ausgange auf hohem Niveau abs-
trahiert und deren simpelste Verwendung ermdglicht.
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