My By 0 5 . .
g [ fedora @) Unw>mint > ubuntu
Windows ™ oy, 08 ELECTRONIC LAB
T L Helburuak
Lot al smpan e Cohontin i g azeio sho un s
gy prakale, croke o, gslg ::‘I:::- '::.“Lﬂm‘.mw:';:f'mmf"ﬂn::“ﬂ
Wrtana moa FRGA Batedn nplamentaiaes e53 kontral s guae
-_—
i ¥ i
ame e O E & BE
w“__‘i - __m et e e \ Metodologia eta erabilitako tresnak
_a__Lg_?V :ﬁ P —— i R [ e pa— rind
T e ! =

Spartan3E i " .
SF;:er Kit - . .

Laburbilduz

+ Abstrakzio-maila baxuko garapen osoa.
+ Esperimentalki balidatutako sistema.

+ Azterketa bibliografiko zabala.

- lrudien eta bestelako baliabideen biltegi irekia.
- Plataforma ezberdinetan, tresna ireki eta askeekin egindako dokumentazioa.

Gouree |

Gear =, K @

RapidSVN

y E | T_—) o «\ M 2 Winivierge StatSVN

;




Universidad  Euskal Herriko ‘/‘ﬂ@
INDUSTRIA INGENIARITZA TEKNIKOKO UNIBERTSITATE ESKOLA

del Pais Vasco Unibertsitatea ESCUELA UNIVERSITARIA DE INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL

Kontrol esparruan ikasketa eta garapenerako oinarrizko

ingurune praktiko, ireki eta askea,

discrete_control, PID, real_time, matlab_simulink, xilinz_ise, fpga_spartand

TIKASLEAREN DATUAK ZUZENDARIAREN DATUAK
Unal Martinez Corral Koldo Basterretxea Qyarzabal

mmartinez012@ikasle. ehu.es koldo.basterretxeaehu.es



Helburuak

Benetako denborak aginduta, kontrolagailu jarraituaren erantzun
baliokidea duen kontrol-sistema digital modularra, txertatua eta
autonomoa FPGA batean inplementatzea eta kontrola gauzatzea.
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Plantaren modelo ahalik eta egiazkoa lortzea
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Arkitektura ezberdinak konparatzea

Monitorizazio eta kontrolerako modulu

periferikoak deskribatzea

Kontrolagailua doitzea

Modelo diskretuarekin
ezberdintasunak aztertzea
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! p parametroak identifikatzea. ikasketa burutzea.

Konputagailuz burututake simulazio numerikoaz
sistema osoaren modeloa balidatzea eta PID
kontrolagailu jarraitua doitzea.
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Metodologia eta erabilitako tresnak

Sistema osatzeko, egoera finituko makinetan eta erregistroetan
oinarritutako modulu  periferikoak deskribatzea: kodetzaile
inkremental birakariak, PWM modulagailua, H-zubia babesteko
logika, VGA, LCD...

Bit-zehatza eta ziklo-zehatza den simulazio
ingurunean modelo ezberdinen erantzunak
konparatzea.
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Sistema balidatzea:
+ Blackbox
- Azterketa kasu zehatza: Spartan3E Starter Kit, MV541
maketa eta PmodHE3,

Sintesirako, mapa egiteko eta diseinua inplementatzeko
software ingurune integratuan PID kontrolagailua VHDL
lengaaian deskribatzea.
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Begizta osatzen duten elementuen modelo
matematikoak aztertzea, aukeratzea eta
parametroak identifikatzea.

Konputagailuz burututako simulazio numerikoaz:
sistema osoaren modeloa balidatzea eta PIC
kontrolagailu jarraitua doitzea.
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sistema osoaren modeloa balidatzea eta PID
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PID kontrolagailu diskretuaren egitura
aukeratzea eta laginketa-maiztasunaren
ikasketa burutzea.

Arkitektura ezberdinetan kalkuluak koma
finkoan egiteko adierazpenak aukeratzea.
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aukeratzea eta laginketa-maiztasunaren
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Bit-zehatza eta ziklo-zehatza den simulazio

5 \’ ingurunean modelo ezberdinen erantzunak

konparatzea.

Sintesirako, mapa egiteko eta diseinua inplemen
software ingurune integratuan PID kontrolagailu:
lengoaian deskribatzea.
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Sistema osatzeko, egoera finituko makinetan eta erregistroetan
oinarritutako modulu periferikoak deskribatzea: kodetzaile

inkremental birakariak, PWM modulagailua, H-zubia babesteko
logika, VGA, LCD...

Sistema balidatzea:
- Blackbox

- Azterketa kasu zehatza: Spartan3E Starter Kit, MV541
maketa eta PmodHB3.
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Sistema osatzeko, egoera finituko makinetan eta erregistroetan
oinarritutako modulu periferikoak deskribatzea: kodetzaile
inkremental birakariak, PWM modulagailua, H-zubia babesteko

logika, VGA, LCD...

Sistema balidatzea:

- Blackbox
- Azterketa kasu zehatza: Spartan3E Starter Kit, MV541

maketa eta PmodHB3.
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int_sum <= resize(dif_act,aswl+l) + resize(dif_pre,aswl+l); I.T D
-- e(k)-e(k-1) K. =P K; = S K;=—
der_dif <= resize(dif_act,aswl+l) - resize(dif_pre,aswl+l); P 2 Z;
-— up(k)=Kp*e (k)
pro_out <= ghift_right(resize (kp*dif_act,mwl) ,pbp-minbp); Proout L%(k)::}(p'JE(k)
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generic map (oswl+l,oswl)
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Speed Grade:

IV mum period:

Maximum Frequeney:

Min. Input arrival tiime hefore clock:
Max, output required time alfter clock:

Max. combinational path delay:

-4
1941008
41,520 MH=
2031405 19,267 ns
40,600 ns

14,622ns 14,632
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anie-tiny

anie

Logic Utilization Used Used Available
Number of Slice Flip Flops 412 4% | 583 6% 9,312
Number of 4 input LUTs 938 10% | 1,529 16% 9,312
Number of occupied Slices 624 13% | 1,009 21% 4,656
Total Number of 4 input LUTSs 1,004 10% | 1,665 17% 9,312

Number used as logic 903 1,492

Number used as a route-thru 66 136

Number used for Dual Port RAMs 32 32

Number used as Shift registers 3 5
Number of bonded I0Bs 29 12% | 36  15% 232
Number of RAMB16s 4 20% 20
Number of BUFGMUXs 29% 9 37% 24
Number of DCMs 50% 2 50% 4
Number of MULT18X18SIOs 35% | 10 50% 20
Average Fanout of Non-Clock Nets 3.24 3.21



Speed Grade:

Minimum period:

Maximum Frequency:

Min. input arrival time before clock:
Max. output required time after clock:

Max. combinational path delay:

—4
19,410 ns
51,520 MHz
20,314ns 19,267 ns
40,600 ns
14,622ns 14,632 ns
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+ Abstrakzio-maila baxuko garapen osoa.
+ Esperimentalki balidatutako sistema.

+ Azterketa bibliografiko zabala.

- lrudien eta bestelako baliabideen biltegi irekia.
- Plataforma ezberdinetan, tresna ireki eta askeekin egindako dokumentazioa.
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