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HARDWARE

REAL-TIME-SIGNAL-CONTROLLER

Antriebe kosten- und

energieeffizient machen

Viele Anbieter von elektrischen Antrieben denken iiber eine Erweiterung ihres Pro-
duktportfolios nach. Die Griinde dafiir sind nahe liegend, sorgt doch der Trend nach
verbesserter Energieeffizienz fiir steigende Nachfrage bei drehzahlgeregelten Antrie-
ben. Das gilt sowohl fiir Consumer-Losungen im Low-End-Bereich, wo die Hersteller
mit hochwertigeren Antrieben ihre Margen verbessern konnen, als auch fiir Anbieter
im High-End-Bereich, die ihre technologischen Starken in innovative Losungen fiir das
Low-End-Segment mit entsprechen hohen Stiickzahlen umsetzen wollen. Neue Real-
Time-Signal-Controller bieten sich hierfiir an.

DR. STEPHAN ZIZALA

" eim  Stromverbrauch  fallt
= Elektromotoren eine Schliis-
= selrolle zu. Nach einer Stu-
die des VDE aus dem Jahr 2008
entfallen in Deutschland auf die
Industrie allein 240 TWh pro Jahr
des elektrischen Energieverbrauchs,
auf die Haushalte 140 TWh, die
Versorger 130 TWh und den Trans-
port 16 TWh. Allein 50 Prozent der
gesamten elektrischen Energie be-
notigen elektrische Antriebe in der
Industrie und in den Haushalten.
Am meisten konnten laut VDE ef-
fizientere Drehstrommotoren im
Leistungsbereich von 1,1 kW bis
37 kW sparen. Von den rund 100
Millionen Haushaltsgerdten, die
mit elektrischen Kleinmotoren be-
trieben werden, haben die meisten
Wirkungsgrade zwischen 40 und 75
Prozent. Moglich waren nach VDE-
Einschatzung jedoch 85 Prozent.
Damit verbundene Energieeinspar-
potenziale beziffert der Verband auf
etwa 8,2 TWh pro Jahr.

In Deutschland gibt es auBerdem
rund 30 Millionen Heizungspumpen
mit einer Leistung unter 200 W. Sie
verbrauchen etwa 3,5 Prozent der in
Deutschland insgesamt eingesetzten
elektrischen Energie. Neue, elek-
tronisch geregelte Heizungspum-
pen kommen mit bis zu 50 Prozent
weniger Energie aus als gangige
Standardpumpen mit Asynchron-
motoren und mit bis zu 70 Prozent
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weniger als ungeregelte Pumpen,
wie sie vielfach noch in Gebauden
anzutreffen sind. Entscheidend ist
hier, dass die Pumpen immer mit

Echtzeitleistung gefordert. Fiir
derartige Anwendungen erscheint
die Controllerfamilie »XE166«
von Infineon mit ihren geringen

der optimalen Geschwindigkeit Latenzzeiten fiir die Interrupt-Ant-
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Bild 1: Die Mikrocontroller der Serie »XE166« bieten ein komplettes,
skalierbares 16-Bit-MCU-Portfolio fiir Low-Cost- bis zu High-Per-

formance-Anwendungen

laufen, denn eine Pumpe die mit
halber Geschwindigkeit lduft, bend-
tigt nur ein Achtel der Energie im
Vergleich zum Betrieb mit voller
Geschwindigkeit.

Signale schnell
verarbeiten

In vielen Applikationen, in denen
elektrische Motoren angesteuert
werden, sind zahlreiche externe
Signale schnell zu verarbeiten. Mit
anderen Worten, es ist eine hohe

wort und dem schnellen Context-
Switching als geeignet. CPU-Core,
Peripheral-Event-Contraller (PEC)
und die Peripheriefunktionen sind
entsprechend fiir ein effizientes
Interrupt-Handling  ausgelegt.
Dies gilt insbesondere in Applika-
tionen mit mehreren Motoren. Die
Capture/Compare-Einheit (CCUGE)
mit zwei Timern fiir die Signaler-
zeugung soll effiziente Designs
ermoglichen, unabhdngig von
der Art des zu treibenden Motors

beziehungsweise des Steuerungs-
algorithmus’.

Das Spektrum der von den 16-Bit-
MCUs der XE166-Familie (Bild 1)
adressierten Anwendungen reicht
von relativ einfachen Steuerungs-
aufgaben in Pumpen, Liiftern,
Kompressoren oder Klimatechnik
bis hin zu komplexeren Losungen
fiir Servoantriebe, CNC-Maschinen,
Prozessteuerungen und Robotik.
Ein besonders wichtiges Anwen-
dungsfeld fiir die XE166-Produkte
ist die effiziente Ansteuerung von
Umrichtern. Damit lassen sich be-
sonders energiesparende Losungen
in den Bereichen Transport (Gabel-
stapler, Baumaschinen, Landma-
schinen, Trambahnen, etc.) aber
auch bei erneuerbaren Energien
(Photovoltaik, Windenergie, Brenn-
stoffzellen, etc.) realisieren.

Fiir solche Anwendungen bieten
sie eine skalierbare Rechenleis-
tung von 66 MIPS bis 160 MIPS,
32 KByte bis 1,6 MByte Embed-
ded-Flashspeicher, 12 KByte bis
138 KByte RAM, PWM-Einheiten
fir bis zu vier Motoren, A/D-
Wandler mit 8 Bit, 10 Bit und
12 Bit Auflosung sowie zehn bis 30
Kanale, bis zu sechs CAN-Knoten
und zwei bis zehn softwaredefi-
nierte serielle Schnittstellen. Die
Gehauseoptionen reichen von 38
bis zu 176 Pins; die Controller
sind nicht nur fiir den industriellen
sondern auch fiir den Automotive-
Temperaturbereich bis zu +125 °C
Umgebungstemperatur verfiigbar.
Weitere integrierte Funktionen wie
ein Spannungsregler, EEPROM-
Emulation mit zusatzlichen Flash-
Modulen, Oszillator, Watchdog und
Brown-out-Erfassung sollen die
Anzahl der externen Komponenten
und damit die Systemkosten (BOM)
reduzieren.

Neue Low-End-Derivate

Die neuen MCU-Serien »XE16xU«
und »XE16xL« zielen auf kosten-
effiziente Motorsteuerungen, die
bisher meist von High-End-8-Bit-
MCUs oder Low-End-DSPs adres-
siert wurden. Die neuen Low-End-
Derivate aus der XE166-Familie
liefern eine Rechenleistung von
66 MIPS, 32 KByte bis zu 160 KByte
Flash-Speicher und einen SAR-A/D-
Wandler mit 12 Bit Aufldsung,
einer Wandlungszeit von 600 ns
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Bild 2: Blockdiagramm der »XE166L«-Serie

und einer Synchronisierungsmog-
lichkeit. Die PWM-Auflosung liegt
bei 12,5 ns.

Das Gehausespektrum umfasst Ver-
sionen mit 38, 48 und 64 Pins. In
Bezug auf die Performance erwei-
tern sie die 8-Bit-Mikrocontroller-
Familie von Infineon dank einer

MAC-Einheit fiir DSP-Operationen.
Die A/D-Wandlerfunktion und die
PWM-Einheit (CCU6) hat Infineon
iiber die MCU-Plattform beibehal-
ten, sodass der Anwender selbst
den oft recht komplexen Code fiir
die Peripheriefunktionen einfach
portierten kann. Die neuen Low-

End-Varianten XE16xU und XE16xL
sind Opcode- und Peripherie-
kompatibel, sodass sich Losungen
einfach skalierbaren lassen sowie
bestehende Software wiederver-
wendet werden kann.

Die wesentlichen Unterschiede zwi-
schen den Serien XE16xL (L steht
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Bild 3: Blockdiagramm der fiir besonders kostenkritische Anwendungen optimierten »XE166U«-Serie
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fiir Low-End, Bild 2) und XE16éxU
(U fiir Ultra-Low-End, Bild 3) sind
die Kapazitdt des Flash-Speichers
(160 KByte im Vergleich zu
64 KByte), der 12-Bit-A/D-Wandler
(19 Kanéle bzw. zehn Kanéle) und
die Zahl der PWM-Einheiten (zwei
bzw. eine). AuBerdem verfiigen die
XE1éxL-Mikrocontroller iiber ein
High-Speed-MultiCAN-Modul.

Regelung in
15 Minuten erstellen

Die XE166-Familie wird durch um-
fassende Entwicklungswerkzeuge,
einschlieBlich Evaluierungsboards,
Debugger, Compiler und entspre-
chender Dokumentation unter-
stiitzt. Fiir die Initialisierung, Konfi-
guration und Code-Erzeugung steht
»DAVE« (Digital Application virtual
Engineer) zur Verfiigung. Mit dem
Auto-Code-Generator »DAVE Drive«
(Bild 4) konnen Anwender selbst
komplexen Motorsteuerungs-
Code automatisch und schnell
erzeugen. Zusammen mit maB-
geschneiderten Applikations-Kits
ldsst sich beispielsweise der Code
fiir eine sensorlose feldorientierte
Regelung eines Permanentmagnet-
Synchronmotors (PMSM) in nur 15
Minuten erzeugen. Wahrend erfah-
rene Anwender ihren bestehenden
Code einfach wiederverwenden
konnen, profitieren Neulinge von
der Maglichkeit fiir einen schnellen
Designeinstieg.
Konfigurationswerkzeuge wie
DAVE helfen mit »intelligenten«
Wizards, den Mikrocontroller zu
programmieren. DAVE erzeugt au-
tomatisch C-Code mit den richtigen
Treiberfunktionen fiir die auf dem
Chip integrierte Peripherie und
die Interrupt-Steuerung — er inter-
agiert dabei direkt mit dem Com-
piler. Das Tool erzeugt komplette
Algorithmen in Quellcode (C oder
Assembler), die sich dann mit Hilfe
von géngigen Entwicklungsumge-
bungen (z.B. von Keil oder Tasking)
kompilieren und testen lassen.
Auto-Code-Generatoren sind ein
wichtiger Punkt, um schnell zum
effizienten Betrieb des Motors zu
gelangen. DAVE Drive erzeugt Mo-
torsteuerungs-Code - automatisch
uber_eme GUI, anstatt dass der
Entwickler tausende Programm-
e
e-Generator die
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Bild 4: Der Auto-Code-Generator DAVE Drive ermaglicht die schnelle und
einfache Realisierung selbst komplexer Motorregelungen (z.B.

FOC).

volle Leistungsfahigkeit der dazu-
gehorigen Mikrocontroller. Dartii-
ber hinaus steht ein vollstandiges
Referenzsystem inklusive Evalu-
ierungsboard und PMS-Motor zur
Verfligung. DAVE Drive unterstiitzt
sowohl BLDC- als auch PMS-Moto-
ren sowie verschiedene Regelungs-
algorithmen: Blockkommutierung
mit und ohne Hall-Sensoren sowie
sensorlose feldorientierte Regelung
(FOC). Damit sollen sich Designer
frithzeitig auf die Entwicklung der
applikationsspezifischen Software
von Antrieben fokussieren und
die Prototypen-Erstellung signi-
fikant beschleunigen kénnen. Im
Vergleich zu anderen Konfigu-
rierungswerkzeugen erzeugt die
DAvE-Drive-Software  komplette
Algorithmen und basiert nicht auf
Bibliotheken. Aufierdem ldsst sich
auch Code fiir kundenspezifische
Motoren flexibel generieren. Dies
kann die Entwicklungszeit deutlich
reduzieren und die System-Diffe-
renzierung vereinfachen.

Integration in
industrielle Netzwerke

Alle Compiler fiir die XE166-Fami-
lie bieten auch einen OCDS-Debug-
ger und unterstiitzen die in dieser
Familie neue Single-Pin-Debug-
Schnittstelle. Manche Compiler
verfiigen zudem tber einen Echt-
zeit-Kernel und Simulator. Altium
beispielsweise bietet einen kosten-
losen C-Compiler namens »Tasking

XE166« mit einer erneuerbaren
Einjahreslizenz an. Dieser bietet
eine integrierte  Entwicklungs-
umgebung, die den Zugang zum

Bild 5: Mit dem 10-Link-Kit lasst sich die Funk-
tion einer kompletten 10-Link-basierten
Master-Device-Konfiguration evaluieren

Source-Level-Debugger »CrossView
Pro« und die Verbindung zu jedem
EasyKit-Evaluation-Board fiir den
Mikrocontroller vereinfacht. Vorin-
stallierte und funktionsfahige De-
signbeispiele, die schrittweise An-
leitung und zusdtzliche, erweiterte
Werkzeuge wie ein automatisch er-
zeugter Start-up-Code erleichtern
den Designeinstieg.

Neben der Performance und Pe-
ripherieausstattung gibt es noch
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einen weiteren Aspekt im Hinblick
auf die Skalierbarkeit — die Inte-
gration in industrielle Netzwerke,
Derartige Netzwerke verfligen (iber
wenigstens drei Ebenen: die Feld-,
Steuerungs- und Betriebsebene.
Vor diesem Hintergrund bietet
die XE166-Familie umfangreiche
Schnittstellen und maBgeschnei-
derte Losungen fiir die Feld- und
Steuerungsebene. So stehen fiir
die Kommunikation mit Sensoren
und Aktoren bis zu sechs serielle
Schnittstellen wie SPI, UART oder
1°C zur Verfiigung. Darliber hinaus
bietet Infineon ein Evaluierungskit
fiir die Entwicklung von Kommuni-
kationssystemen auf Basis des 10-
Link-Standards V1.1
an. Mit dem 10-Link-Kit
(Bild 5) lassen sich die
Funktionen einer kom-
pletten 10-Link-basier-
ten  Master-Device-
Konfiguration einfach
evaluieren. Dank der
Echtzeit-Performance
der XE166-MCUs (fiir
die Master-Seite) und
| den kosteneffektiven
»XC800«-Bausteinen
(auf der Device-Seite)
steht eine Lasung mit
bis zu acht 10-Link-
Kandlen auf dem Master und
FIFO-Puffer fiir jeden Kanal zu
Verfiigung.
Als leistungsfahige Verbindung
auf Betriebsebene ist eine CAN-
open-Losung denkbar, die die bis
zu sechs CAN-Knoten der XE166-
Controller nutzen kann. (rh)

Infineon Technologies
Telefon: 089/23 46 55 55
www.infineon.com/xe166
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