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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-confíguration for control is alsó 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. BEVEZETÉS 

A d inamikus r ekonf igu rác ió megha tá rozásá ra kü lönböző é r te lmezések adha tóak . Rendszer 

rekonf igurác ióró l akkor beszé lünk , amikor va lós idejű a lka lmazások ( szof tver ) módos í t j ák a 

számí tógép (hardver ) fe lép í tésé t [ V C C 99]. A rendszer rekonf igurác ió t gyakran nevez ik „adap t ív" 

vagy fe lhaszná ló or ientál t a lka lmazásoknak , azaz a szof tver a sa já t igényei szerint módos í t j a a 

rendszer e rőfor rása i t . [Hauck98a , Smi th97a , Smi th97b , Vi l lasenor97 , Vu i l l emin96] . E z azt je lent i , 

hogy a számí tógépen f u t ó a lka lmazás letölti a rendszer konf igurác ió já t a ha rdver úgynevezet t 

konf igurác iós t e rébe [Vásárhe ly i 98]. A legtöbb a lkalmazás i pé lda a „p lug-and-p lay" számí tógépbe 

i l leszthető kár tyák i l letve mikroprocesszor mel le t t m ű k ö d ő co-processzorként fo rdu l elő. 
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Egy m á s f a j t a megköze l í t é s e r edményekén t M a c i e j o w s k i a r ekonf igurá lha tó rendszere 

ket fő l eg a h iba tű rő r endsze rekben ta lá l ta fon tosnak . [3]. Szer inte ezek a ké rdések e l sőd legesen akkor 

fontosak , ha a b iz tonság s zempon t j ábó l kr i t ikus rendszerekről beszé lünk. Je len c ikk a rekonf igurá lha tó 

rendszerekre adot t m indké t é r te lmezés a lap ján egy megoldás t muta t be a vá l tóá ramú asz inkron 

moto rok vek to r szabá lyozása terén . 

2. TUDOMÁNYOS HATTER 

A legtöbb a lka lmazás a moto r szabá lyozás terén asz inkron moto rok szabá lyozásáva l fogla lkozik . A 

mezőor ien tá l t indukc iós m o t o r o k szabályozás i módsze re n y ú j t j a a l eg jobb d inamikus j e l l emzőke t 

A vektor szabá lyozás e lve az e lső ábrán látható [1]. 
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1. Á b r a : Vá l tóá ramú motor szabályozása . 

A Park t r ansz fo rmác iók fe lhaszná lásáva l a vá l tóá ramú moto rok szabá lyozása az egyená ramú 

moto r szabá lyozásához hasonla tos . A l eg jobb ha tás fok akkor é rhe tő el, amikor a m á g n e s e z ő á ram ( v ) 

kons tans . 

u sd 

U sq 
= R , 

V T d " i s d " 
- G L m m r 

V 
s s d t 

s mr 
mr 

0 

'sd 

sq 
i m r + ^ r 

d t 

mr 

0 

m e = 2 Z p ( 1 ~ C T ) L S Í
m r Í 

J dco 
m e - m r = — — 

z„ d t 

sq 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

169 



Az (1) - (4) egyenletek a lapján a szabályzó megvalósítható. 

A kővetkező részben bemuta t juk röviden a dinamikus rekonfigurációt megvalósí tó hardver 

erőforrásokat . E lemezzük a Triscend Reconfigurálható Rendszerét (CSoC) a dinamikus rekonfiguráció 

szempontjából . Végül a megvalósí tandó szabályozó néhány problémájára mutatunk rá. 

3. RENDSZERERŐFORRÁSOK 

A berendezés-orientál t áramkörök alternatív megoldásaként je lentek meg a programozható logikai 

cellák (Field Programmable Gate Arrays - FPGA). A z F P G A áramkörök konf igurációja a 

konfigurációs memór ia segítségével oldható meg. A konfiguráció megvalósí tható a tápfeszül tség 

bekapcsolási fo lyamat - vagy egy külső vezérlő eszköz által kezdeményezet t fo lyamat elemeként a 

rendszer fe j lődésének részeként. Az F P G A áramkör és különböző konfigurációi felhasználhatók 

mult i funkcionál is hardver megvalósí tásokra. Ezen áramkörök fő hátránya, hogy a rekonfiguráció 

megvalósí tásához külső vezérlő elemre van szükség. H a u c k 1 9 9 8 - b a n m e g h a t á r o z t a a z o n 

á r a m k ö r i m o d u l o k a t m e l y e k e l e m e i , l e h e t n e k a j ö v ő b e n m e g j e l e n ő r e k o n f i g u r á l h a t ó 

á r a m k ö r ö k n e k [2]. A Triscend cég 1999-ben jelentet te be rekonfigurálható rendszerét (CSoC), mely 

tartalmazza a Hauck által említett modulok többségét (2. Ábra). 

Industry Standard 
Microprocessor Core 

Internál Memory 
Memory Control 

Interface 

System, Test and 
Control Functions 

System Bus 

Configurable System Logic Mátrix 

Confíguration Memory 

Progr. 
Input 

Output 

Boundary Scan 
Confíguration 

Interface 

2. ábra. A k o n f i g u r á l h a t ó r e n d s z e r f e l ép í t é se . 

A Triscend E5 CSoC fő elemei a mikroprocesszor mag, adat /program memória , nagysebességű 

rendszer sin, konf igurálható logikai modult , mely a rendszersínhez kapcsolódik. A konfigurálható 

logikai modul az F P G A áramkörökhöz hasonlóan a CSoC logikai erőforrásait je lent i . A CSoC 

megoldás a konfigurálható szabályzó megvalósí tására a következő feltételek tel jesí tése mellet: 

• Külső memór ia szükséges a különböző konfigurációk tárolására. 

• Szükség esetén úgy a szoftver, mint a hardver kezdeményezheti a rendszer rekonfigurációját . 

• A rendszer evolúciója megjósolható a különböző konfigurációk kiszámítása szempont jából . 

• A szabályozó állapotai kvantáltak és végesek a külső konfigurációs memór ia szempont jából . 

• A többvál tozós rendszerek számítási algori tmusainak szempontjából lényeges rendszermodellek 

léte. 
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4. A REKONFIGURÁLHATÓ SZABÁLYZÓ MEGVALÓSÍTÁSA 

Az általunk javasol t a lkalmazásban a rekonfiguráció igénye azon megfigyelésből származik, hogy 

a feszültség inverterrel vezérelt vál tóáramú motor te l jesí tménye az e lektromágneses f luxus 

identif ikációjának módszerétől , a terheléstől és a fordulatszám nagyságától függ. A z általunk ismert 

implementációk által felhasznál t D S P processzorok nem alkalmasak a rekonfígurálható alkalmazások 

megvalósítására. [4] Ezen alkalmazások hátránya főleg kis fordulatszámnál alacsony hatásfokúak. 

Alacsony fordulatú üzemmód szabályozásánál főleg az állórész elektromágneses f luxusának 

szabályzása előnyös. 

A megvalósí tás első cél ja a két szabályzó mely a motor alacsony és nagyfordula tszámú működését 

teszi lehetővé. A szabályzó különböző üzemmódja i t egy ál lapotgép különböző üzemmódja inak 

2. ábra. A rekonfígurálható szabályzó ál lapotráí ja 

5. KÖVETKEZTETÉSEK 

Jelen cikkben a CsoC-n alapuló rekonfígurálható szabályzó implementációját mutat tuk be. Az 

állapotok közötti á tmenetek kvantáltak. A rendszer te l jesí tménye javí tható a szabályzó 

újrakonfigurálásával . A motor viselkedése a szabályzó rekonfigurációja alatt további e lemzés tárgyát 

Köszönet illeti a Triscend Céget és alelnökét Chris Balough-ot a kutatómunka 

támogatásáért. 
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