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Technické pozadi

Simulovani vykonové elektroniky je narocny ukol

= \/ysoké spinaci frekvence vykonovych prvki

= Vlysoka dynamika v porovnani s typickymi mechanickymi systémy
= Ménici se se struktura obvodu diky polovodi¢ovym soucastkam

» Rozmanitost el. Topologii ( malad zména v topologii zapojeni mUze vést k diametralné odliSnym diferencialnim
rovnicim)

Pozadavky na simulaci si odporuiji

= PfesnéjSi simulace -> vySSi naroky na vypocetni vykon

= SniZzenivypocetni narocnosti -> obvykle vySSi naroky na pameét

= Redukce vypocetni a pamétové narocnosti -> zjednoduSeni modelu na ukor pfesnosti



Co muzZeme simulovat

Hardware-in-the-Loop (HIL) simulace pro testovani fidicich jednotek(ECU)
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Obecné vyzvy simulace elektrickych pohonu

Technologie E-Drive se neustale vyviji

Optimalizované motory — Nové architektury motorud se specifickym poctem fazi a buzeni
Hustota energie — ZvySujici se spinaci frekvence a vysoka uroven integrace > snizena pristupnost
Presnost fizeni — Nové pfistupy, napf. pfimé fizeni momentu a kompenzace nelinearit

Spolehlivost - Citlivé diagnostické funkce a komplexni zalozni (fail-back) rezimy

Ve, Vewv s

Kvalifikace aplikaéné specifickych zpétnovazebnich regulatori se vS§emi jejich specifickymi vlastnostmi

Front load - Rozsahlé testovani bez skutecného motoru
Provozni bezpeénost — Simulace spravného i chybného chovani (diagnostika a fail-back)

Realistické chovani systému - Testovani regulatoru a motoru az na hranice (napf. vykonova charakteristika)



Simulace el. Pohonu -

Motor

Identifikace pozadavku

Charakteristiky specifické pro motor
Pozadavky na model z hlediska fizeni

Pozadavky na presnost dané aplikaci

Vyzvy pfi testovani motoru

Nalezeni spravné miry presnosti pro
virtualizaci pohonu

Vyvazeni béhu v realném Case, flexibility a
veérnosti simulace

Dosazeni optimalniho poméru nakladu a
pfinos(

Characteristic
dependencies
(current, position,
temperature, etc.)

Application Field

Target drive control
(current, speed,
position, etc.)

Real-Time Embedding

Real-time platform
(processor, FPGA)

Motor type
(PMSM, M, etc.)

Sampling strategy
(synchronized, over-
sampling)
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Motor commutation
(sinusoidal, trapezoidal,
etc.)

Simulation Model

Mathematical approach
(equation, maps, state-
space)

Coordinate system

(a/b/c, a/B, d/q, I/k)

Parameter
(characteristic data or
maps)
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Simulace el. Pohonu -
Ménic

Electric Drive Controller

) Modulation Measurement
Relevantni komponenty

= Napajeni nebo baterie Gate drive @ f Upc: iasc @

= DC meziobvod

= Meénic +
Zakladni zohlednéni
= Celkova topologie @@

= Pouzité vykonové spinace

Pozadavky na simulaci

]
Provoz motoru Generator mode Energy flow Motor mode

= Simulace ztrat

Losses

= Simulace poruch
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Re&eni HIL simulace elektrické pohonu

ASM Electric Components

Modely elektrickych pohont pro simulace na bazi procesoru

XSG Electric Components
Modely elektrickych pohont pro simulace na bazi FPGA
dSPACE Generic Drive Model (GDM)

Pokrocilé modely elektrickych pohont pro simulace na bazi FPGA

SCALEXIO real-time hardware

Emulatory

Test bench

[ Hardware ) Software 4

Signal Level Simulation Power Level Simulation Mechanical Level Simulation
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Simulace na bazi
procesoru—ASM modely

File Edit View Display Diagram Analysis DSMPBLIB  Help

Prehled vlastnosti

= Ready-to-use modely pro simulaci
elektrického pohonu

= Rychlé vysledky s predprivenymi demo
modely

= Jednoducha parametrizace

File Edit View Display Diagram Analysis DSMPBLIB Help

Hlavni komponenty

= PMSM (d/g-frame)

= PMSM nonlinear (d/g-frame)
= BLDC (a/B-frame)

= SCIM (d/g-frame)

BEER|e g

= Three-phase inverter

= Three-level three-phase inverter
= Controller (BLDC, PMSM, SCIM)




Simulace na bazi FPGA

Co jsou FPGA

programovatelna hradlova pole

umoznuji paralelni hardwarovou
implementaci algoritm0 pfimo na drovni
logiky

Logic Blocks

Input/Output Blocks

:
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Programmable

Interconnect
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Simulace na bazi FPGA

Vyhody pouziti FPGA

Vzorkovacifrekvence je mnohem vyssi
nez spinacifrekvence u ECU

Kvazi-spojity vystup proudu bez
zpozdéni(simulace PWM)

Moznost fizeni elektrickych zatézi

Nizka zatéz na procesor

y

ﬁﬁﬁ‘“}lUMUSOFT@

simulate current
real current
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Simulace na bazi FPGA -
XSG modely

Prehled vlastnosti

brary: 56, ectrn, | = |2 ] |

File Edit View Display »

= Zahrnuje modely elektrickych pohont a |@—__\ ¢-| 28 @~
nezbytné I/0 funkce P = P ——

= Demo modely obsahuijici regulatory, vykonovou
elektroniku, elektromotor a senzory

Hlavni komponenty

3-phase PMSM (d/qg-frame)

BE |

File Edit View Display Diagram Analysis DSMPELIE

n-8 <« ¢B=-0-

File Edit View Display Diagram Analysis DSMPBLIB  Help

= 3-phase BLDC (o/B-frame) W IR CECE =3 o
" 3-phase SCIM (o/p-frame, d/q-frame) = q

3-phase SESM (d/g-frame)
3-phase inverter (2- & 3-level)
Positon Sensors (e.g. resolver, encoder)

M ECha NnICS mOdeI Processor — Power Electranics

FPGA erce [oems echanic
Processor Interface

Sensors

| |
BEe |

Electric Machines

»
Ready 100%
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Rozhrani prace procesoru a fpga
Processor Model Radové ps FPGA Model Radové ns
* Implementace pres simulink = Implementace pres Xilinx
model bloky
= Jednoduchy pristup k = Pristup k proménym pres
promeénym procesorovy interface

j ] Buffer / Register
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h |
Rychlé 10 Fakt rychlé 10 l
_ ..j‘ e

L —%s

12



I s
&

£ HUMUSOFT"

Dekuji za vasi pozornost
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