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TECNOLOGIE & PRODOTTI

Soluzioni

Figura 2

Figura2
Principali funzioni di un sistema
per il controllo motore di precisione

memoria di configurazione ester-
na assicura la protezione contro
eventuali fenomeni di pirateria.

I progettisti possono aumentare il
livello di sicurezza mediante un
blocco IP (Intellectual Property)
che disabilita in modo permanen-
te I’accesso alla memoria di con-
figurazione una volta eseguita la
programmazione. Poiché la tec-
nologia flash richiede tensioni di
valore elevato per le operazioni di
programmazione, consente anche
la realizzazione di funzioni analo-
giche ad alta tensione ed elevate
prestazioni.

I chip SmartFusion dispongono
di un massimo di tre convertitori

A/D ad approssimazioni succes-
sive (SAR) a 12 bit che possono
operare fino a 500 ksample/s
(ksps) alla massima risoluzione.
Per ciascun convertitore A/D si
ha un corrispondente convertito-
re D/A sigma delta del primo
ordine caratterizzato da una velo-
cita di refresh di 5 secondi e riso-
luzione di 12 bit. Le funzioni
analogiche sono raggruppate
all’interno dei blocchi SCB
(Signal Conditioning Block) che
includono circuiti di monitorag-
gio di precisione di alte tensioni
e correnti, monitoraggio di tem-
peratura e comparatori ad alta
velocita (50 ns).

Questi blocchi SCB prevedono
inoltre circuiti di scaling bipolari
per il condizionamento dei
segnali. Denominati ABPS
(Active Bipolar PreScaler), que-

Figura 3

sti circuiti sono caratterizzati da
un’ampiezza di banda di 1 MHz
con un’impedenza d’ingresso di
1 MOhm. Strettamente connes-
so agli SCB analogici ¢ I’engine
ACE (4Analogue Compute Engi-
ne), un blocco semi-autonomo di
nuova concezione che esegue un
gran numero di pre e post elabo-
razioni analogiche, compreso il
campionamento e la messa in
sequenza dell’acquisizione dei
segnali, senza richiedere 1’inter-
vento del processore ARM.

CONTROLLO DEL
MOVIMENTO SU
CHIP SINGOLO

Migliorare le prestazioni del con-
trollo motore ¢ divenuta una prio-
ritd per molti team di progettazio-
ne che operano nel campo dell’e-
lettronica industriale e le carat-
chip  Smart
Fusion rappresentano la risposta
ideale. Le ragioni che stanno alla

teristiche  dei

base della necessita di migliorare
il controllo motore sono di varia
natura, non ultima quelle legate
all’efficienza energetica. Esiste
infatti una crescente consapevo-
lezza del fatto che schemi piu
sofisticati per il controllo motore
possano garantire prestazioni
migliori e una maggiore efficien-
za, a fronte di un hardware piu
piccolo e leggero.

Per un gran numero di applica-
zioni non impegnative, schemi di
controllo semplici sono piu che
sufficienti, ma i team alle prese
con progetti di prodotti piu sofi-
sticati devono far ricorso ad algo-
ritmi avanzati - spesso in presen-
za di motori brushless in conti-
nua (BLDC), anche noti con il
nome di motori sincroni a
magneti permanenti (PMSM) -
con un elevato grado di precisio-
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ne. I loro sistemi devono sintetiz-
zare forme d’onda di potenza,
come I’uscita di sistemi multili-
vello ad anello chiuso che inclu-
dono i dati di retroazione a eleva-
ta ampiezza di banda provenienti
dai sensori a da altre fonti, nel
caso di sistemi privi di sensori
(sensorless). Frequentemente, si
tratta di progetti di natura multi-
asse che richiedono il controllo
simultaneo di parecchi motori
per il pilotaggio di un sistema
meccanico in maniera prefissata
nello spazio tridimensionale
(come ad esempio il braccio di
un robot). Grazie a SmartFusion,
la realizzazione di un controllo in
tempo reale di questo tipo
mediante una soluzione su chip
singolo ¢ un obiettivo realistico.

OTTIMIZZAZIONE
NEL DOMINIO DEL TEMPO

Nella Figura 2 vengono riportate
le principali funzioni di un siste-
ma per il controllo motore di pre-
cisione. In questo schema, ogni
funzione ¢ classificata in base al
periodo di tempo durante il quale
deve operare e reagire.

11 sistema accetta alcune modali-
ta di comando o di impostazione
dei punti di regolazione (setpoint
- punti che forniscono il valore
desiderato alla grandezza sotto
controllo) e genera le uscite di
potenza per il motore in modo
che possa pilotare il sistema alla
velocita o al punto di funziona-
mento previsto, in funzione delle
caratteristiche prestazionali tipi-
che di un qualsiasi schema di
controllo ad anello chiuso. In
altre parole, esso deve converge-
re verso il punto di regolazione
nel minore tempo possibile e
assestarsi (portarsi cio¢ in uno
stato stabile) senza dar luogo a


Tile$Info
88,88,0, ,A4,Black,102,0

AutoImpos
Signature 88, Tile 88 (A) with pages 88


TECNOLOGIE & PRODOTTI

fenomeni di sovraeleongazione,
oltre a continuare a rilevare tutti i
successivi ingressi di comando.

Al livello piu alto di questo sche-
ma, il sistema di controllo riceve
i comandi e riporta i dati relativi
alle prestazioni. Cio potrebbe
essere effettuato mediate un’in-
terfaccia di rete, oppure pit sem-
plicemente mediante la lettura
delle impostazioni di controllo e
il pilotaggio di un display. A que-
sto livello, un tempo di risposta
adeguato ¢ dell’ordine dei milli-
secondi. Osservando lo schema
di Figura 2 da sinistra a destra si
puod osservare che gli anelli di
controllo interni vengono ripor-
tati sotto forma di intervalli sem-
pre piu brevi all’interno dei quali
essi sono tenuti a reagire.

Per esempio, un periodo di
tempo adeguato per I’anello di
controllo della velocita ¢ dell’or-
dine delle centinaia di microse-
condi, il che corrisponde a una
velocita di aggiornamento di
alcuni kHz. Un core di un micro-
controllore che opera a una fre-
quenza di 100 MHz puo effettua-
re i calcoli necessari per un gran
numero di questi anelli, oltre a
far girare funzioni di livello piu
elevato come ad esempio I'inter-
facciamento con il bus.

Nella parte destra della Figura 2
sono riportati alcuni degli algo-
ritmi piu critici dal punto di vista
delle temporizzazioni che rap-
presentano la base degli schemi
di controllo a elevate prestazioni:
controllo ad anello chiuso della
coppia e calcolo del flusso
magnetico all’interno del moto-
re. Per effettuare operazioni di
questo tipo sono necessarie
informazioni relative a parametri
che non possono essere misurate
direttamente (oppure, come nel

caso della coppia, raramente ven-
gono misurati in modo diretto),
per cui i loro valori devono esse-
re elaborati a partire dalle letture
provenienti dai sensori o da
misure di tensione.

Effettuare questa serie di calcoli
in tempi brevi - la sintesi delle
forme d’onda PWM deve avve-
nire in un periodo dell’ordine del
microsecondo - ¢ un compito
impegnativo: per questo, i pro-
gettisti hanno deciso di ricorrere
a DSP a elevate prestazioni o a
soluzioni hardware sotto forma
di logica implementata all’inter-
no di un FPGA. Quando queste
attivitd vengono eseguite in un
ambiente programmato tramite
software, si parla di codifica di
tipo “hard-real-time”, dove gli
anelli di controllo interni hanno
la priorita piu elevata rispetto a
tutte le altre attivita.

Raggruppano le funzioni
analogiche e includono
circuiti di monitaraggio

di precisione

Una struttura FPGA composta da
porte logiche in grado di suppor-
tare velocita di clock dell’ordine
di parecchie centinaia di MHz
rappresenta I’ambiente ideale per
’accelerazione hardware di algo-
ritmi di controllo avanzati. La
sezione della Figura 2 che rap-
presenta il mondo reale ¢ il domi-
nio dei segnali analogici “frue-
real-time”’: ingressi dei sensori e
forme d’onda di uscita verso i
commutatori di potenza che pilo-
tano gli avvolgimenti del motore.
Grazie alla disponibilita di
un’ampia gamma di risorse -
MCU, FPGA e funzioni analogi-

Soluzioni

Figura 4

che - su un unico chip ¢ possibi-
le realizzare una soluzione otti-
mizzata nel dominio del tempo:
ciascuna funzione all’interno del
controllore del motore viene
infatti dislocata nell’ambiente
pit idoneo. Il core del processo-
re ARM puo interfacciarsi,
comunicare ed effettuare la
supervisione del sistema, le fun-
zioni logiche critiche dal punto di
vista delle temporizzazioni pos-
sono essere codificare sfruttando
procedure di progettazione RTL
standard nella struttura FPGA
mentre il condizionamento dei
segnali dei dati provenienti dai
sensori in tempo reale puo avve-
nire nel circuito analogico a larga
banda, in modo che la conversio-
ne A/D possa essere effettuata
nel momento piu idoneo.

LINTERFACCIAMENTO,
UNA MATERIA
INTER-DISCIPLINARE

Con un dispositivo su chip singo-
lo ¢ possibile ottenere sensibili
risparmi in termini di costi
rispetto a una soluzione tradizio-
nale per la supervisione del siste-
ma. Una scheda odierna per il
controllo motore potrebbe ospi-
tare, ad esempio, un microcon-
trollore (o un DSP) e un FPGA,
oltre a una vasta gamma di cir-

cuiti analogici e i relativi compo-
nenti passivi. Ma esiste anche un
vantaggio piu impercettibile
legato all’adozione di una solu-
zione su chip singolo, che va al di
la della riduzione dei costi e degli
ingombri sulla scheda PCB.

Per ogni disciplina tecnologica vi
sono degli specialisti. Quando
ciascuna sezione dell’hardware
risulta essere un’entita separata
dalle altre, le relative interfacce
potrebbero essere definite in
modo insufficiente ed essere
oggetto di discussione per ciascun
singolo progetto. Quando I’intero
progetto viene incluso su un chip
SmartFusion, ogni specialista
puo operare in un singolo ambien-
te di progettazione all’interno del
quale i vari tool sono “consapevo-
1i” di tutte le caratteristiche del
silicio.

Linterconnessione di componenti
analogici con gli /O del proces-
sore oppure della struttura FPGA
con 1 bus dell’MCU sono assimi-
labili a una semplice operazione
di “drag & drop”: in questo modo
risulta possibile sia ridurre le ite-
razioni di progetto, a tutto vantag-
gio del time to market sia garanti-
re una collaborazione piu efficace
e produttiva tra gli specialisti delle
diverse discipline.
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