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Off-board charger per veicoli elettrici

RETE 3-O
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Off-board charger ultrafast
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AFE T-Type 3 livelli

Sistema complesso # molti parametri da
considerare

AFE2

Precarica

Interruttore
principale
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Microcontrollore scelto
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Microcontrollore STM32H745ZI dual core:
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2. ARM Cortex-M4 con f1pck = 240 MHz
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* Gestione PWM
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Problematiche affrontate

A ‘  Rappresenta una novita l'uso

Criticita di un uC dual core per UFC,
necessario per eseguire il
controlloa 72 KHz (< 14 us)

» Programmazione e debug uC dual core

* |l uC puo generare solo

> Implementazione PWM 3L in un pC A ‘ portanti triangolari da 0 ad un
Criticita valore predefinito
 Come siimplementa la tecnica
PWM 3 livelli?

» Gestione timer PWM
e E necessario che tutte le

A ) periferiche coinvolte siano

» Acquisizioni di corrente e di tensione [ (riticit3 | _ _
sincronizzate tra di loro

» Gestione comunicazioni SPl e 12C
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Toolchain

Programmazione uC dual core Debug uC dual core

Cortex-M7 Cortex-M4

%] : F X a
pVision@) 5 I o File Edit View Froject Flash Debug Peripherals Tools SVCS  Window Help File Edit View Project Flash Debug Peipherals Tools SVCS Window Help
E’;tegzae TSd@ =y | EXE SR NN ) S @ [y} | |m o | EE e
Vi - T - - pe B
evelopimeiy @ @ | T sz K| B S 6 % @ e ] W s o] A B S & % @
Environment —_— ( M7 Project P 3 manc ) manc | 3 sminmocite ] stmihelte - x| Projet L}
- 5% Project Project B ) =1 =% Project Project
= @@ STM32HT45Z 254 \‘) = @@ STM3ZHT4SZ
Arm® Cortex®-M7 ' B e
256 5/ o
257 res EXTI lines 15 to 10 (conne & Drivers/B:
258 @ [ Drivers/C
259 @ [ Drivers/s”|
1 5 3 Example’
261 stavic void EXTIIS_10_IRQHandler_Config(void)
. 10 @ 3 main.
263 | GPIO ypeDef  GPIC_InitScructure; 1] stms.
264 8 Example/
= 265 /% Ei PICC clock */
PR .1 53 main.
V]S = 266 _ PIOC_CLK_ENABLE () 7 EXTI lines 15 to 1
H ion® 5 Integrated 267 ) :""I" 78 |  HAL_NVIC_SetPriority(EXTILS_10_IRGm, 2, 0)7
55 Example/ v :
Development ::: J ,:R :: HAL NVIC EnableIRQ(EXTI1S_l0_IRGn):
Environment 2% & cmsis |
Incsnite loop */
272 83 | while (1)
273 sl §
274 ss| 0
215 26 |1
276 &IRQ(EXTILS 10_IROm): a7
277 P
278 - cen 5 3 CPU (CM4) EXTI lane foz as
219 Config(EXTI LINELY , EXII s0
280 | ) 91,
281 9z
2 i 202 M#ifdes USE FULL ASSERT vl _J Le) 93
e[l e 0y ||< > | Ee[@c im0, <
‘Build Qutput 4 @] Build Output

1 Build Output | g Find In File: () Buitd Qutput | T Find In File

IDE che consente di
gestire in maniera
agevole |a

Tool grafico che
fornisce il codice di
inizializzazione di
sistema e delle programmazione ed
periferiche del uC il debug di un uC

\ / ' dual core /

Hardware debug probe

'

Debug access port
APO l l AP3

Cortex®-M7 Cortex®-M4
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3L T-Type PWM
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Acquisizioni di corrente - Implementazione

Convertitore analogico-digitale SPI per acquisire le correnti di fase

Campionamenti:

!
) Sincronizzati > Ritardo da ISR configurabile i
J N bit 5 Configurabile da timer (CS) J
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Acquisizioni di corrente — Validazione sperimentale

N

)
SCHEDA x,f‘i"[r)ﬁom%Dr—?P#ﬁ“ﬁ"r‘"m ﬁﬁmmmr“m
NUCLEO CON AN INRRS RN ARE INCaTNER IR RaRIanRin!
EEL T 5 5 [ G 6 s g 0 50 S 5 6 6 I
ADC SPI = t _ SCLK .
Start conversione 1us/d|v .
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Sincronizzazione timer

SOFTWARE

§

r Py D [TIMER ]

— : | STARTUP

e AFE1 N; | HARDWARE | TIMER
\} \} \} AFE1

T | TIMER
L) I_'j‘j_li,_l . = Startup time HARDWARE“
I‘;I_E/,,:I— -_— — | TIMER
J AFE2
& & )}  Delay SPI |
K / ) Delay interleaving

STARTUP AFE1 SPI
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Acquisizioni di tensione — Implementazione + Validazione
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| CLOCK,yr |
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CLOCK;y I
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! NUCLEO
| SCHEDA CON ADCSD
|
ST N !
| Parametri filtro: ‘l I
| | |
| | L NN AT NN AN A WA W
. [ FOSR (Filter Over Sampling Ratio) | b N NN N NN
. 0 FORD (Filter Over Sampling Order) | |
. [ IOSR (Integrator Over Sampling Ratio) /I : DAC] INGRESSO _
N / f=50Hz 10 ms/div
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Comunicazione DAC 12C

T N DEVICE ADDRESS ACKNOLEDGMENT
. . \
/ Perricostruire word \I
| T , | Setup Write to [0xC4] + ACK 0x0B + ACK
. digitali in forme d'onda |
| . . \ . . |
. analogiche si e utilizzato |
i un DAC esterno, il quale i
. comunica con il micro |
I I
. con protocollo 12C |
\ /
A \\\ _ ;
| f=50Hz | ~ LJF)SEC : ~ )
| Y i Y ey
. Segnale analogicoin | /\\ / CHIN /\\ / i \
| : | \ \ \ \ | \
| ingresso | : !
| | . b
| | &2 :
. * Uscita DAC 12C ,' i |
\\ y ; 10-mstdiv
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Assemblaggio schede

(Y )

S TR

Schede MCU
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Test segnhali PWM su schede finall

o :%Smpﬁi'#i' e e ey L s
Comandi switch stessa fase con: —

Delay interleaving = 10 ps o Sum — - =
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| | Measure Pimean(C4) P2:mean(C7) P3:mean(C6) P4:mean(C1) P5:mean(C2)  P6:max(C1) Pr--- Pg:--- B o Pi0:==- Pit==- Pi2:---
| S SMP SMN | value 31732V
P J | status v
| — / — : s i
200v| 200v|] 200v|] 100V | 200v v 200Vvj ;
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| S N \ — | e ON1
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| | —
| | d > 05 delay interl
| | ‘SPZ
| . N | + —— +
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\ Singola fase AFE 3LTT J Sy
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P1:mean(C4) P2:mean(CT7) P3:mean(C6) P4:mean(C1) P5:mean(C2) P&:max(C1) PT--- P8~ - - P9 - - P10:- - - P11--- P12:- - -
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Conclusioni e contributi personali

Durante il lavoro di tesi ho seguito tutte le fasi di progettazione del firmware di controllo

—_—_————_—_—_—_—_—_—_—_——_—_—_—_-_—_-_ - - - - - - - - —_-_ —_-_ —_-_ —_-_—_—_—_—_—_—_—_———_———_——_———_———————

4 | miei contributi personali sono stati: \

e Scelta del uC e stesura pinout

e Studio del debug nel caso di un uC dual core

* Implementazione PWM 3 livelli e generazione dei
segnali di gamba

* Gestione delle acquisizioni di tensione e di corrente

* Comunicazioni con ADC SPI e DAC I12C esterni

* Sincronizzazione tra le diverse periferiche

 Assemblaggio schede

\ e Stesura di report tecnici /
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Grazie per I'attenzione!
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