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Abstract — This paper presents the implementation of driving algorithm for
induction motor using a voltage source inverter, driven by microcontroller
TMS320F28377S. Microcontroller is a part of MLC Interface platform, which is
used for driving applications at the faculty. The thesis compares the processing
time of the computational calculation using a processor core, or a combination of
processor and CLA coprocessor. The appropriate division of control computations
between two independent computational blocks is solved.
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. Uvob

Prace se =zabyva implementaci ftizeni asynchronniho motoru pomoci
mikrokontroléru TMS320F28377S, ktery pro vypocty vyuziva nejen hlavni procesor
C28x, ale také koprocesor CLA (Control Law Accelerator). Hlavnim cilem je provést
porovnani pfinosu tohoto typu mikroprocesoru oproti starSimu, Siroce rozsifenému typu
mikroprocesori TMS320F28335 v oblasti fizeni a regulace elektrickych pohond.
Porovnani hlavnich parametra téchto mikroprocesort je uvedeno v Tab. 1.

TABULKAI. POROVNAN{ PARAMETRU MIKROPROCESORU F28377S A F28335
TMS320F28377S TMS320F28335
CPU C28x + CLA C28x
Celkovy vypocetni vykon (MIPS) 400 150
Frekvence (MHz) 200 150
Flash (KB) 1024 512
RAM (KB) 164 68
Pocet kanali 12-bit A/D ptevodniku 24 16
Pocet kanali 16-bit A/D ptevodniku 12 0
PWM (pocet kanall) 24 12
Viterbi Complex unit 11 1
Floating point unit Ano Ano
Trigonometric math unit 1



http://www.ti.com/product/tms320f28377s
http://www.ti.com/product/tms320f28335

Naplni praktické ¢asti prace bylo vyzkouSeni prace se samotnym mikroprocesorem,
konfigurace a spusténi koprocesoru CLA a nasledny vybér a implementace vhodného
algoritmu fizeni asynchronniho motoru [1].

1. CONTROL LAW ACCELERATOR (CLA)

CLA je nezavisly, pln€¢ programovatelny 32 bitovy hardwarovy akcelerator.
Instruk¢éni sada obsahuje matematické a logické operace s formatem single precision
plovouci tadové ¢arky [2].

Program pro CLA sestava z inicializaéniho kodu a zuréenych rutin (taskd).
Struktura kédu tasku je velmi podobna funkcim obsluhy preruseni (ISR). Kazdy task
muze byt spustén bud’ softwarove, nebo udalosti/pierusenim od periferie.

Taskii mize byt nastaveno najednou celkem 8, zpracovani probihd sekvencné.
neni mozné. Pfi volani taskd neni nutné ukladat kontext a navratovou adresu, jako je
tomu u obsluhy piferuseni. Tato skutecnost eliminuje latenci a doba zpracovani se stava
deterministickou.

Pro komunikaci a pfedavani dat s procesorem jsou urceny 2 bloky Message RAM a
bloky LSxRAM. Bloky Message RAM jsou ur¢eny k jednosmérné komunikaci. Ptistup
k blokiim LSXxRAM je mozné konfigurovat. Zapis i ¢teni je mozny jak ze strany CPU,
tak i CLA. Arbitrace je feSena pomoci algoritmu Round Robin.

. VEKTOROVE RIiZENI

Porovnani doby vypoctu samotného mikroprocesorového jadra a kombinace
hlavniho jadra a CLA bylo provedeno na algoritmu vektorového tizeni (FOC), které je
popsano na Obr. 1. Pro realizaci byl pouzit hardware z predmétu KEV/MRP —
asynchronni motor 84V/250W, napétovy stiida¢ s IGBT modulem a driverem Semikron
a MLC Interface supravenym mikroprocesorovym modulem 28377S. Rozdéleni
vypoctti mezi CPU a CLA je znazornéno vyvojovym diagramem na Obr. 2.

[
¢n]1m_
- O ——
Vypotet Uy, Usp
Uso
. N~
7 Reg W, Ll L dUss —
. s
w, M Reg Iy
Modulator g
. PWM i—| |—'
I_I ‘SCIW
Reg w du,
> ¢ 1 Reg I, = o

O

La Matematicky
Uy, model O aep IRC

Obrazek 1. Blokové schéma pouZzitého vektorového rizeni
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Obrazek II. Rozdéleni vypocti mezi CPU a CLA

V. MERENI

Doba vypoctu programu byla zméfena pomoci osciloskopu — na zacatku vypoctu
byl pomoci makra MLC_WRITE(WRITE_DBGLEDS, @x@3); nastaven GPIO vystup CPLD
do logické 1 a po skonceni vypoctu nastaven zpét do logické 0. Dle priitbéhu zméteného
signdlu lze urcit dobu vypoctu a vytiZzeni procesoru. Dale byla k méfeni pouzita funkce
Clock v Code Composer Studio. Tato funkce méfi pocet taktli procesoru, které prob&hly
mezi dvéma breakpointy. Pti znalosti taktovaci frekvence procesoru je opét mozné urcit
dobu vypoctu.

Jadro mikroprocesoru i CLA pracuji s taktovaci frekvenci 200 MHz. Doba vypoctu
zvoleného algoritmu vektorového fizeni trva 5,76 ps (1150 taktit) pti vypoctu pouze
pomoci CPU (Obr. 26), ptipadné 3,72 ps (745 takti) pti vyuziti CPU i CLA (Obr. 27).
Pii spinaci frekvenci polovodiCovych soucastek 32 kHz, coz odpovida volani
regula¢niho algoritmu s dvojnasobnou frekvenci 64 kHz (perioda 15,6 ps) je vyuziti
samotného mikroprocesoru 36,6%, ptipadné 23,7% pti pouziti CPU i CLA. Na Obr. 3
je uveden oscilogram z méfeni reverzace asynchronniho motoru.
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Obrazek III. Reverzace motoru + 150 rad/s, CH1 (modra):proud lsq (1,6A/d) CH?2
(svétle modra): proud Isq (1,6 A/d), CH3 (fialova): mechanické otacky motoru
om (41 rad/s /d), CH4 (zelena): fazovy proud 1. faze lsa (2 A/d)

V. ZAVER
Novy typ mikroprocesoru TMS320F28377S pfinasi oproti starSimu typu
TMS320F28335 zvySeni vypocetniho vykonu diky vySsi taktovaci frekvenci a
pritomnosti koprocesoru CLA. Vyssi vypocetni vykon lze vyuzit ke zvySeni spinaci

frekvence nebo k vyuziti slozitéjSich algoritmu fizeni, jako je napiiklad fizeni bez ¢idla
otacek nebo v dnesni dobé velmi moderni prediktivni fizeni.

Pouziti CLA pfineslo urychleni o 35% (3,72 ps vs. 5,76 ps). Teoreticky je mozné
pii zvoleném algoritmu vektorového fizeni vyuzit spinaci frekvenci polovodi¢ovych
prvki az 66 kHz pti zhruba 50% vyuziti mikroprocesoru za pouziti CLA.

vev s

vramci platformy MLC Interface — jak Vv testované verzi s jednim jadrem a CLA
(TMS320F28377S), tak ve varianté s dvojici CPU + CLA (TMS320F28377D).
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