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ABSTRACT

Re-configurable systems are mainly used in configurable computing and embedded control systems. This
paper is focused on the concept of system reconfiguration and on the re-configurable computing paradigm.
Electrical drives could be a suitable field of its application. As example, the application of re-configurable
controller concept for vector control for an AC electrical drive will be presented. We present an analysis for a
possible implementation of the vector control using the Triscend’s Configurable System on a Chip (CSoC). It is
presented the structure of this chip and a possible implementation of vector control. A critical analyze of
performances are presented.

The idea of possible re-configuration for control is also introduced. The controller can be considered a state
machine and adaptive control can be avoided. The changes in control law due to re-configuration may improve
the performances of the controlled system. Further research work needs to investigate the effects of the re-
configuration transition process.
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1. BEVEZETES

A dinamikus rekonfigurdcié meghatdrozasara kiilonbozé értelmezések adhatoak. Rendszer
rekonfiguraciordl akkor beszéliink, amikor valos ideji alkalmazasok (szoftver) modositjdk a
szamitogép (hardver) felépitését [VCC 99]. A rendszer rekonfiguraciot gyakran nevezik ,,adaptiv”
vagy felhasznalé orientalt alkalmazasoknak. azaz a szoftver a sajat igényei szerint moédositja a
rendszer erOforrasait. [Hauck98a, Smith97a, Smith97b, Villasenor97, Vuillemin96]. Ez azt jelenti,
hogy a szamitégépen futd alkalmazas letSlti a rendszer konfiguracidjat a hardver ugynevezett
konfiguraciés terébe [Vasarhelyi 98]. A legtobb alkalmazési példa a ,,plug-and-play” szamitdgépbe

illeszthet6 kartyak illetve mikroprocesszor mellett miikdd co-processzorként fordul eld.
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Egy masfajta megkozelités eredményeként Maciejowski a rekonfiguralhatd rendszere
ket f6leg a hibatiiré rendszerekben talalta fontosnak. [3]. Szerinte ezek a kérdések elsédlegesen akkor
fontosak, ha a biztonsag szempontjabol kritikus rendszerekrdl beszéliink. Jelen cikk a rekonfiguralhatd
rendszerekre adott mindkét értelmezés alapjan egy megoldast mutat be a valtéarama aszinkron

motorok vektorszabalyozasa terén.

2. TUDOMANYOS HATTER

A legtobb alkalmazas a motorszabalyozas terén aszinkron motorok szabalyozasaval foglalkozik. A
mezdorientalt indukcids motorok szabalyozasi médszere nyujtja a legjobb dinamikus jellemzdket

A vektor szabalyozas elve az els6 abran lathaté [1].
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1. Abra: Valtédrama motor szabalyozasa.

A Park transzformaciok felhasznaldsaval a valtdarami motorok szabdlyozasa az egyendramu
motorszabalyozasahoz hasonlatos. A legjobb hatasfok akkor érhetd el, amikor a magnesezd aram (in,)
konstans.

r . . i .
U =R, ?S" +csLSi TS" ~oLo, |.* +(1—0)Lsi[l"“} (D)
ug 1y dti1g 1y, dt| 0

i Lo dfi
s = el B 2
_iSQj| {(O)mr —(D)Tr }lml‘ +Tr dt{ 0 } ( )

me =%Zp(l_G)LSimrisq (3)
m, —m, =232 4)
¢ z, dt

169



Az (1) — (4) egyenletek alapjan a szabalyzé megvalosithato.
A koOvetkezd részben bemutatjuk réviden a dinamikus rekonfiguraciot megvaldsitd hardver
er6forrasokat. Elemezziik a Triscend Reconfiguralhatoé Rendszerét (CSoC) a dinamikus rekonfiguracid

szempontjabdl. Végiil a megvaldsitandd szabalyozo néhany problémajara mutatunk ra.

3. RENDSZEREROFORRASOK

A berendezés-orientalt aramkorok alternativ megoldasaként jelentek meg a programozhaté logikai
cellak (Field Programmable Gate Arrays - FPGA). Az FPGA aramkorok konfiguracidja a
konfiguraciés memoria segitségével oldhaté meg. A konfiguracid megvaldsithatd a tapfesziiltség
bekapcsolasi folyamat - vagy egy kiilsé vezérlé eszkoz altal kezdeményezett folyamat elemeként a
rendszer fejlodésének részeként. Az FPGA aramkér és kiillonbozd konfiguraciéi felhasznalhatok
multifunkcionalis hardver megvalositasokra. Ezen aramkoérok {6 hatranya, hogy a rekonfiguraciod
megvaldsitasahoz kiilsd vezérlé elemre van sziikség. Hauck 1998-ban meghatarozta azon
aramkori modulokat melyek elemei, lehetnek a jovoben megjelend rekonfiguralhato
aramkoroknek [2]. A Triscend cég 1999-ben jelentette be rekonfiguralhat6 rendszerét (CSoC), mely

tartalmazza a Hauck 4ltal emlitett modulok tobbségét (2. Abra).
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2. abra. A konfiguralhat6 rendszer felépitése.

Interface

A Triscend E5 CSoC f6 elemei a mikroprocesszor mag, adat/program memoria, nagysebességii
rendszer sin, konfiguralhat6é logikai modult, mely a rendszersinhez kapcsolddik. A konfiguralhato
logikai modul az FPGA aramkorokhéz hasonléan a CSoC logikai eréforrasait jelenti. A CSoC
megoldas a konfiguralhatd szabalyzo megvaldsitasara a kovetkezé feltételek teljesitése mellet:

e Kiils6 memoria sziikséges a kiilonboz6 konfiguracidk tarolasara.

e Sziikség esetén gy a szoftver, mint a hardver kezdeményezheti a rendszer rekonfiguracidjat.
¢ A rendszer evolicidja megjosolhatd a kiilonbozd konfiguraciok kiszamitasa szempontjabol.
e A szabalyozo allapotai kvantaltak és végesek a kiilso konfiguracios memoria szempontjabol.

e A tobbvaltozds rendszerek szamitasi algoritmusainak szempontjabol 1ényeges rendszermodellek

léte.
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4. A REKONFIGURALHATO SZABALYZO MEGVALOSITASA

Az éltalunk javasolt alkalmazasban a rekonfiguracio igénye azon megfigyelésbdl szarmazik, hogy
a fesziiltség inverterrel vezérelt valtdéarami motor teljesitménye az elektromagneses fluxus
implementaciok altal felhasznalt DSP processzorok nem alkalmasak a rekonfiguralhaté alkalmazasok
megvalésitasara. [4] Ezen alkalmazasok hatranya féleg kis fordulatszamnal alacsony hatasfokdak.
Alacsony fordulati lizemmod szabalyozasanal foleg az allorész elektromagneses fluxusanak
szabalyzasa el6nyss.

A megvaldsitas els6 célja a két szabalyzé mely a motor alacsony és nagyfordulatszami miikédését
teszi lehetévé. A szabalyzd kiilénb6zé iizemmodjait egy allapotgép kiilonb6zé iizemmoddjainak

tekintjiik. (3. Abra).

Power-on
init

STATE 2
dx/dt=A,x+B,u
y:CZX

STATE 1
dx/dt=A ;x+Bu
y=Cx

2. abra. A rekonfiguralhat6 szabalyzo allapotrafja
5. KOVETKEZTETESEK

«re

allapotok kozotti  atmenetek kvantaltak. A rendszer teljesitménye javithatdé a szabalyzo
(jrakonfiguralasaval. A motor viselkedése a szabalyzo rekonfiguracidja alatt tovabbi elemzés targyat
képezi.

Koszonet illeti a Triscend Céget és alelnokét Chris Balough-ot a kutatomunka
tamogatasaért.
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