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Aufgaben

Einarbeitung in die Thematik, Literaturstudium zu
EC-Motorsteuerungen und BLDC-Motoren.

Implementierung der Gesamtarchitektur in ein FPGA
fur Evaluierungszwecke.

Evaluierung des Systems bezuglich seiner Performance
und Dokumentation der Ergebnisse.



Literaturrecherche
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¢ Diskrete Halbbrickenansteuerung

e Betriebszustdnde:

o Geregelter Betrieb (Normalfall)
e Motorstart
¢ Aufsynchronisierung auf bereits drehenden Motor



Blockkommutierung

¢ Jeweils nur zwei Phasen
aktiv geschaltet, entspricht
6 ZustGnden

e Kommutierung
(Umschaltung der
Halbbrlicken) erfolgt nur bei
Infervallibergang

e Ermiftlung der Rotorposition
wdhrend inaktivem Intervall
per EMK



Nulldurchgang

Kommutierung

Kommutierung

|

EMK-Messung

e Varianten:

¢ Vergleich mit halber
Versorgungsspannung

o Vergleich mit
Sternpunktspannung

¢ direkte Messung

e PWM-Synchronisierung:

A zum Ende der inaktiven
Phase

B wdhrend aktiver Phase
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Schwelwert

Erzeugen der Kommutierung

Nulldurchgang
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Kommutierung
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frihere Kommutierung
Nulldurchgang
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frihere Kommutierung

Mittels Z&hler

o direkt
e geregelt

Integrationsmethode

Symmetrisches
Schwellwertverfahren

Grenzfall: Nulldurchgang
ausserhalb des Intervalls
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Hardware
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FPGA

e Xilinx Spartan-3
e XC3S1000

e 432 KBit BRAM
e 30(60) MHz Systemtakt

e Enftwicklungsumgebung:
ISE 14.7
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ADC

Erste HDL-Implementierung
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Motorstart

Zwangskommutierung mit ansteigender Frequenz
Start mit festem Parameterset (experimentell bestimmt)
Parallel: Erkennung von Nulldurchgdngen

bei erfolgreicher Detektion Ubergang zu geregeltem
Betrieb



Nulldurchgangserkennung

¢ Im Abtastfenster konfinuierlicher Vergleich von
Sternpunktspannung und Phasenspannung

e Ergebnisse durchlaufen 6-Bit-Schieberegister

o Majoritatsbasierte Zustandswanhl fUr obere und untere 3
Bit

« bei Ubergang von 0 nach 1 Signalisierung an
Taktgenerator

¢ inhdrente Erkennung von Fruh-/Sp&tkommutierung
durch geeignete Initialisierung



Bisherige Ergebnisse

Literaturrecherche
Einarbeitung in die Thematik Motoransteuerung
Inbetriebnahme der Entwicklungsplattform

Erste Implementierung als Basis fur weitere
Untersuchungen



Ausblick

Ausbau des Motorstart-Algorithmus
Aufsynchronisierung auf drehenden Motor

Erkennung des Motorzustandes (Blockierung,
fehlerhaffe Kommutierung)

Implementierung weiterer Verfahren zur
Nulldurchgangsdetektion und Kommutierung,
Bewertung und Vergleich hinsichtlich
Ressourcenbedarf und Leistungsfahigkeit
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