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OZET
O

e ORNEK BIR MOTOR KONTROL SISTEMI
e NEDEN DSP?

e NEDEN TMS320F2812 ?
- MODEL TANIMI VE YAPISI
- GENEL OZELLIKLERI

CCS NEDIR?

CCS’de KAYITCI VE DEGISKENLERININ GOZLENMESI
DSP KAYITCILARININ NESNE TABANLI KULLANIMI
PWM ISARETLERI VE OLU ZAMAN AYARI

ADC KANAL YONETIMI

Alternatif (AC) ISARETLERIN ORNEKLENMESI

SAYISAL HIZ BILGIiSi OKUNMASI

IQmathLib DESTEGI VE VIRTUAL FLOATING-POINT islem
ORNEK MODEL SONUCLARI
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Kontrol yontemi ?

PID, FLC vb.

Kontrol Sistemi

Girdileri ?

Hiz,Akim, Sicaklik vb.
Kont.Sis.Ciktilar: ?

Denetim isaretleri vb.

Surucu ve Guc

Devresi ?

IGBT inverter vb




Neden D

SP ?

Analog ve sayisal isaretlerin okunmasi ve bu isaretlerin

normalizasyo

Kontrol yonte
Islemler, algo

e YOnteme bag
e Kontrol isaret
e Kontrol degis

nu

mine bagli aritmetik, trigonometrik,tlrevsel
ritma donguleri ve iterasyonlar

| kontrol isaretlerinin Uretilmesi
erinin sUrtcu devreye uygun Uretilmesi

grafik ciktilar

kenlerinin gercek zamanl gozlenmesi ve

Cevresel birimlere kolay erisim

— Gibi iglemlerin hizli ve yuksek dogrulukta yapiimasini
saglayan ve buyuk boyutlu programlamaya imkan taniyan
bir SAYISAL ISARET ISLEYICI---DSP



Neden TMS320F2812 DSP ?
.4

e Son yillarda motor kontrol sistemlerine uygun Texass
gelistirilmis 6zel bir islemci

150MIPS islem basarimi

18K Word RAM, 128K Word Flash EEPROM

30MHz Clock

6 cift timleyenli, 4’4 bagimsiz toplam 16 PWM

Programlanabilir 6l zaman mantigi

12-bit 16 kanal ADC

56-pin Sayisal Girig/Cikis

Gercek zamanli analiz, grafik arayuz, degisken ve kayit¢ci gozlemi

10 adet 16-bit karsilastirici

4 adet Genel amacli zamanlayici/sayici

2 adet index girigli kare dalga kodlayici

6 adet programlanabilir yakalama girisi (3 ad EVA ve 3 ad EVB de)

Yaklasik 100ns gecikmeli hizli interrupt yoneticisi

McBSP (128 kanal, 32-bit T/R), eCAN, Full-duplex haberlesme

IQmath kutiuphane destegi ile floating-point islem kolayligi ve duyarhgi

CCS, C/C++ , Matlab, VISSIM destegi
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Kayitci ve degiskenlerin gozlenmesi

'# /F2812 eZdsp/CPU_1 - 28xx - Code Composer Studio c2x ezDSP Kit Tools - [Graphical Display]

"] File Edit View Project Debug Profiler §ei=M Option Tools DSP/BIOS Window Help = | &Y x

3 = Initialize Memary Map 3 E?nh *? &
Watchdog 3
| Example_28 xAdeSocpit v || Debug Code Security Module k
Addressing Modes 3
H & 8 a Se:PLL Ratio + IS £E Portl Output =]
il 4 Qs
S0 o
© ~ Watrh ADC Registers Y oS 1.00 ]
ﬁ;n, =] 41 Watch Clocking and Low-Pawer Registers 4 05 ]
o ts | Watch Code Security Module Registers 3 Qs 0 5|:||:|'
& kample_281xAdcSoc.pjt (D Watch CPU Timer Registers 3 o5 . ]
'{1} § ekt P 251 Watch Device Emulation Registers 3 Qs
‘{_}g ] DSP/BIOS Cc.lnﬁg Watch eCAN Registers 3 o5 ]
H Gegedramd Files 18  Watch EV Capture Registers v os 0
g inb o ,E Watch EV Compare Registers 3 o5 1
pi & Watch EV Interrupt Registers 3 o5
i soues Wiatch EV Timer Registe v -0.500
i (%] DSP281x_Adc.c T"‘ o [ : | I
'3. DSP281x_CodeStartBran Watch External Interface Regllsters 3
3 DSP25 1x_Defaultlsr.c g  Watch External Interrupt Registers 3 -4 003
| | [#] psP281x_Globalvariabler Watch Flash/OTP Registers . I e RS P e
2 | | [£] pspas1x_piectl.c -8 Watch GPIO Registers > 1] 200 40.0 E0.0 79.0
[X] DSP281x_Pievect.c Watch McBSP Register = . =
] ¥] DSP281x_SysCtrl.c -251 Watch Peripheral Inte | [34-- -l]- ?EE?E?] | T Ime | LI" F"'“ "
3 DSP281x_usDelay.asm Watch SCI Registers
U E rotor_sebeke_sonudar.c B2 Watch 5PI Registers Mame | Value | TYFIE | HEC_‘
DSP281x_Head BIOS, .
| prmancenermteg |l weoesam || [0 TIMEROTPRH | 0<0000 it [ hex
< 5 | feod || eGPTCONA 8448 it |uns |
] 0 16.7 199
njld _—- @ Vref 66.355 float | foat
& chk 4.5 float | floal ==
Ezanple 281zAdcSoc. p- =
[DSP281x_Ad=.c] "C:ntivc2000%wcgtoolssbintcl200 w Vbeta -4 T2E6E5 float | floal -
[DEFP281x CodeStartBranch asm] "C:~tiwc2000cgt ﬁ n E- uns... | unsi
[DEP281x_Defaultlsr . c] "Contiwc2000ncgtools-bi E -
[DEP281x_PieCtrl.c] "C:stivc2000hcgtools bin~c
, , . S Watch Locsls o Watch 1
[DEP281x_ FieVect .c] "C:wti~c2000~cgtools~bin~c bzt
[ 1011 Buila / IE ﬂ—‘ & Waich Locsls o Watch 1
CPU HALTED Ln 42, Col 1
———— = — . : - -
4 Baslat COAEG EVYEAMMS I# [F2812 eZdsp/CPU_L... A T,

CPU
Bellek

Kaynak
programdaki
degiskenler

interruptlar
Zamanlayici
Sayicl
Diziler
Grafik

Gercek
zamanli max
100ms




Kayitcilarin Nesne Tabanli Kullanimi

Or: EvaRegs.ACTRA.all=0x0666;

//PWMx ve PWMx+1 in géreceli durumu

{PeripheralName.RegisterName.half.LSW
PeripheralName.RegisterName.half. MSW }

/] en anlamli ve en anlamsiz hanelere erisim 8 yada 16-bit

// bit dlizeyinde erigim
Or: GpioMuxRegs.GPAMUX bit. PWM1_GPIOAQ=1:

//GPIO Multiplexer’in A Portu ik biti PWM1 kanali icin yetkili



PWM —-EvaRegs & GpioMuxRegs
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Zamanlayici periyodu setleT1PR
Sayici de@eri resetle-T1ICNT

Karsilastirma degeri
guncellemesi yap-CMPRx

YUkselme-dlisme bicimi belirle --
ACTRA

Ol zaman lojigini ayarla
-DBTCONA ve COMCONA

Periyod sonunda kesmeleri
yetkilendir

PWM kanallarini yetkilendir
GpioMuxRegs.GPAMUX



Olii Zaman Lojigi ve Onemi
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Tamlevenli Kapy Gerllimi

Isaretleri

Maeer Fazrlarma

Ayni faza bagli anahtar elemanlarin ayni
anda iletimde kalmalarini ve kisa devre
olmalarini onler.

Her bir PWM cifti, sints ya da SVPWM
uretiminde 6l0 zamanlar oldukca hassas
programlanabilmektedir.

Bu lojigi olmayan denetleyiciler icin ayrica
elektronik bir devre tasarimi gerekir.

PIC uygulamalarinda ise islemsiz bekleme
zamanlari olusturulur.

EvaRegs. DBTCONA.bit EDBT I=1://PWM, ;
EvaRegs. DBTCONA.DILEDBT2=1:// PW M4
EvaRegs. DBTCONA.bit EDBT3=1:// PWMs.4
EvaRegs. COMCONA.all=0x A600//SVPWM
OxB6O0

EvaRegs. DBTCONA.bit. DBTPS=6.//Olii zaman
EvaRegs. DBTCONA.bit. DBT=12;//C->3pus



ADC kanal yonetimi
.
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AdcRegs icinde;

ADCMAXCONYV, ADCCHSELSEQx ve ADCTRLx

25Mhz 0-3vDC=>0-4095 digital

16 kanal sirali olarak

donusturaldagunde tek
bir kanal 80ns,

Sadece bir kanal donusumiu

icin 200ns zaman harcar.
Kac kanal déonUsttrilecek?

Hangi kanal hangi sonug
kayitcisinda saklanacak?

Hangi sirada dontsim
yapilacak?

DoénUstirme icin ADC'yi
hangi Olay Yoneticisi
uyaracak?

Interrupt icin hangi birim
yetkili?



AC isaretlerin Orneklenmesi

ReVoltDigital=(AdcRe gs. ADCRESULT2 =>4,
RefVoltAnalog= RefVoltDigital #3.0/4095;

ADC 12-bit olup kayitgilar 16-
bit'dir. Bu nedenle normalize
edilecek sayisal degerler 4-bit
saga kaydirilarak sonuc¢
kayitcisindan alinir.

0-3v DC analog girise uygun
; olmasi i¢in alternatif isaretler
i /\ /\ +1.5V Uzerine eklenir. Ve
o normalizasyonda sayisal
b 5003 v V degerden 2048 sayisi ¢ikartilir.

B MM MY AC giris araliyl -1.5V -- +1.5V




Sayisal Hiz‘zkonum Kodlayicilar&DSP
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Sensdrler aracibatlok £ B4 GND . tlv .. E d
T, ks seviye esitligi icin Encoder
s N beslemesi DSP den alinir.
Sl ol A
b | i PWM icin Timer1,ve Sayicisi
j ey L L
2 i Encoder icin Timer2 ve sayicisi
- " | setlenir.
i Mil e e Kare dilza cikibr
Yakalama lojigi devre digi, kare
dalga kodlayici lojigi etkin.
(E“ i} Ch. A ,
- EvaRe gs. T2PR=0xFFFF,
| CAPLQEP] ] EvaRe a5, T2CNT=0x0000;
QEP —
“‘;E;J:' o|  CAPZQER 4 EvaRegs. T2CON. all=0x 1870;
I Index
S M 3 EALLOW:;
_ ; GpioMuxRe g5, GPAMUX.bit. CAP1Q1_GPIOAS=]
Al EPIEA 2 GpioMuxRe gs. GPAMUX. hit. CAP20Q2_GPIOAS=]
| | EDIS;
qerE M1 1 o B I
e tmer 2= [\ 'E:?' o EvaRe gs. CAPCONA. all=0xE000;
CND pimists -




IQmath yaklasimi & Virtual Floating-Point

“lG@math”

Approach C derleyicisi icin

#include<lQmathLib.h>

-
*
*
-
*
-
o
3
L]

Performance

C++ icin:

i " Traditional Fixed-Point
Floating-Point

siow|  Algonithm FX WALt AppreaEh #include<lQmathCPP.h>

S Porting Time Loy

]
.
*
-
ar
.
FFFF
-
amm®

31

I: Tam kISIm _S U N 0 N 8 0 N = = e e e e e e e s e s s s s
f: Kesirli kisim — 37 bitmantissa

S:isaret

IQ:integer quotient DI4 okl 491490 914924

18Q24 gibi



IQmath Library Destegi

F2812 fixed-point islemcidir. Ve yazilan float islemlerin derleyici tarafindan
donuistirilmesi zaman alir, islem adim sayisi artar,islem dogrulugu
azalir, sayi duyarhgi duser.

COzUM: IQmath

float Y, M, X, B;
Kayin! Noktali
Y=M*X+B;

Geleneksel long Y, M, X, B;

Y= ((i64) M * (i64) X + (i64) B << Q)) >> Q:

cliinliQmathgl -9 Y. M, X, B;

Y = _IQmpy(M, X) + B;

C=+l+ icin
[I:'." Fli ;]




IQmathLib &Trigonometri
.

Kayan Mokatall C'de 1Qmath C+ + da |Qmath
float A, B; _ig A B; ig A, B;
A=12345 A= IQL1345) A=TQLI345)

A*B IQmpyiA  B) A*B
A/B IQdiv (A, E) A/B
A+B A+B A+B
A-B A-B A-B
HEsE=Reé&] | A ss=REE] i B S Y |
simf A, cos(A) IQsin(A), IQcosiA] IQrin(A) IQros(A)
an(ATIpi)cos(AT2pn) | _IQsinPTA), _IQeosPTHA) | IQumPT{A) IQrosFLA)
atan{A)atan2(AE) | _IQatan(d), IQatandiAB) | IQatan(A) IQatanl{A.E)

atan2{A B)2pi _IQatan2FT(AE) IQatanlPT{A B)

sqrifA),1/sqrifa) IQsqriiA), _IQisqri(A) IQsqri(A) IQusqri(4)

sqrifA*A + B*B) _IQmag{AB) IQmag(A,B)
if{A > Pos) A =Pos _IQsat(A Fos Neg) IQsat(A Fos Neg)
iffA < Neg) A=Nez

Sinlzoit Gyelik
kGmeleri kullanan
bir BMD
yaziliminda fixed-
point islemciler
oldukca zaman
kaybetmektedirler.

Ancak |IQmath desteqdi
bu sorunu ortadan
kaldirmistir.



Uygulama
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Bilezikler Gzerinden rotor sargilarina gerilim enjeksiyonu ile
hiz ve kayma gucuU denetimi

RET

- Még

. -_4

|_ Fi

" ANALOG —
L OLCME D [IGE.TS URUCU DEVRE j
, _y A G
ANALOG
| GIRISLER | [ PN CIKISLARI j
FC 7
[ ]
TM5320F2812 DSP
X oL SAYISAL JSARET ISLEMCT )




Kontrol Yontemi
BMD & SVPWM
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Uygulama Devresi
]

IGBT surlcU devre  Kesimde séndiirme
devre3|

/A\\- IGBT inverter

i

Optik yaliti

=

o\

(g

eZdsp F2812

Analog isaret bindirme LA55P-SP1 Akim Sensorleri
devresi




Ornek Sonuclar MOMENT

S5 MOMENT[pM]

341 a2 513 £57 ZHARE
(a) (b)

Rotor sargilarina BM denetimli gerilim enjeksiyonu aninda
moment degisimi

A) DSP ciktisi-deneysel B) C++ benzetimi -



Ornek sonuclar Anahtarlama
« .

B0
467 =
33 :E 4.0J7
200 ]
-|I 2.0 —

0,667

[rrrrrrrT Tt e e T T e e e

0 213 427 6.40 253 107 12,

A. B.

SVPWM anahtarlama bolge gecisleri
A) DSP ciktisi-deneysel ve B) C++ benzetimi




Ornek Sonuclar HIZ
c...

1287]

858

1 Ger.Hiz. (dev/dk)
425

0]

-478

-358]

12871

400-1300 dev/d aralikli hiz denetimi —deneysel DSP

ciktisi, gercek ve refarans hiz degisimi -



Moment HARMONIKLERI

GERLIR(NM)

Denetimli 600dev/d bosta calisma moment FFT genlikleri

DSP ciktisi, gercek zamanli analiz, CCS destegi -



e Haberlesme, ses ve goruntu isleme, robot
uygulamalari, olcme teknigi ve gercek zamanii
sistem analizi gibi alanlarda oldukcga yaygin

kullanilan Sayisal Isaret Isleyiciler her tirlQ

konverter ve elk.makinasi dinamiklerinin

Kontrolinde de onemli bir yere sahiptir.

e S50zU edilen diger 0zelliklerinin yaninda Flash
EEPROM programlama destegi olan
TMS320F2812 DSP disuk gug tiketimi ve
disuk maliyeti nedeniyle de kullanimi gittikce
yayginlasmaktadir.
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