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1.Общая характеристика параметров и набора периферийных устройств семейства специализированных микроконтроллеров управления двигателями фирмы Texas Instruments TMS320x28xx. Приведите пример рационального использования контроллеров этого типа с распределением задач между отдельными периферийными устройствами для прямого привода стиральной машиной на базе вентильного двигателя с датчиком положения на элементах Холла. Не забудьте о сопряжении с аналоговыми датчиками тока и напряжения, ускорения (для автоматической центровки белья при отжиме), о дружественном интерфейсе с человеком-оператором. Отобразите основные задачи управления на блок-схеме привода.

2. Прямая страничная адресация в процессорах ‘C28xx и ‘C24xx. Указатель текущей страницы данных DP. Способ инициализации указателя. Механизм доступа к переменным внутри текущей страницы. Примеры команд, использующих прямую адресацию для работы с 16- и 32-разрядными переменными. Фрагмент программы сложения 3-х 32-разрядных переменных (Var_A, Var_B, Var_C) с записью результата в четвертую переменную (Result).
	
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №  2.
Кафедра Автоматизированного электропривода
	Утверждаю:

Зав. кафедрой



	МЭИ
	Дисциплина         МП в ЭП
	

	
	ИЭТ


	21.12.2006г.




1. Модифицированная Гарвардская архитектура сигнальных микроконтроллеров ‘C28xx. Ее основные особенности и преимущества. Система шин адреса и данных. Возможность одновременного выполнения нескольких операций в памяти программ и в памяти данных. Каких именно операций? Зачем это нужно и какие преимущества дает?

2. Предложите технологию использования модуля захвата менеджера событий для прямой цифровой обработки сигналов с датчика положения ротора на трех элементах Холла, предназначенного для 6-и тактной автокоммутации трехфазного бесколлекторного двигателя постоянного тока. Какова структура программного обеспечения, какие функции предполагается выполнить в основной программе (фоновой), какие в процедурах обслуживания прерываний? Поясните, как будет выполняться начальная инициализация блока захвата менеджера событий и последующая переинициализация каналов сравнения? Приведите укрупненные алгоритмы программных модулей обслуживания прерываний по захвату. Можно ли использовать ту же аппаратуру для дополнительного измерения скорости привода? Если да, то какие периферийные устройства для этого понадобятся? В чем принцип действия блока идентификации скорости? 
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1. В чем состоит адаптация набора встраиваемых периферийных устройств специализированных контроллеров Motor Control к задачам электропривода? Обоснуйте идею рационального использования периферийных устройств микроконтроллеров TMS320хх28хх для решения задачи цифрового управления преобразователем частоты для регулирования скорости асинхронных двигателей применительно к обычному варианту «скалярного» управления. Приведите структуру силовой части привода, информационно-измерительной системы, перечень решаемых задач и используемых для этой цели периферийных устройств. Как реализуется блок формирования синусоидального напряжения заданной амплитуды и частоты при центрированной ШИМ-модуляции (какова структура этого программного модуля, алгоритм работы)? 


2. Как в сигнальных микроконтроллерах ‘C28xx организован стек? Зачем он нужен? Как используется при работе с подпрограммами и прерываниями? Приведите примеры команд с различными вариантами стековой адресации: косвенной с пост-автоинкрементированием, с пре-декрементированием, косвенной базово-индексной с предекрементированием. Для решения каких задач используются подобные команды?
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1. Назначение, принцип действия, режимы работы и примеры рационального использования в электроприводе каналов сравнения процессора событий. Какие возможности по организации каналов сравнения имеет менеджер событий микроконтроллеров TMS320xx28xx? Модули сравнения таймеров общего назначения, 3- канальный модуль полного сравнения. Понятие базового таймера, события, генерируемого по сравнению (внутреннего и внешнего). Как использовать эти устройства для генерации 3-х импульсных последовательностей управления силовыми тиристорами (семисторами) в 3-х фазном преобразователе напряжения. Приведите структуру фоновой программы и подпрограмм обслуживания прерываний по сравнению, считая что задача синхронизации с питающей сетью решена (выделен момент перехода через 0 напряжения в фазе А с генерацией соответствующего прерывания) и в качестве управляющего воздействия используется угол отпирания ключей (, рассчитываемой в фоновой программе.

2. Непосредственная адресация в сигнальных микроконтроллерах ‘C28xx. Назначение, особенности использования для инициализации указателя текущей страницы памяти данных и регистров указателей. Приведите примеры соответствующих команд для 16-разрядных и 32-разрядных операндов.
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1. Что такое синусоидальная центрированная широтно-импульсная модуляция? Как использовать генератор периодических сигналов микроконтроллера TMS320хх28хх для управления инвертором в режиме синусоидальной ШИM? Приведите временные диаграммы сигналов управления на ключах инвертора с учетом «мертвого времени». Оцените максимальное значение амплитуды выходного напряжения инвертора при таком способе управления, если напряжение в звене постоянного тока известно (540 В). Обоснуйте, как рационально выполнить разделение задач по регулированию амплитуды и частоты выходного напряжения. В каких программных блоках (и процедурах обслуживания каких прерываний) Вы предлагаете решать эти задачи?

2. В системе команд процессора ‘C28xx есть операция получения абсолютного значения числа в аккумуляторе ABS ACC (32-разрядная). Имеются три 32-разрядные пременные Var_A, Var_B, Var_C. Требуется написать программу на ассемблере для вычисления выражения: Var_D = abs(Var_A+Var_B-Var_C). Допускается использование как прямой, так и косвенной адресации.
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1. Дайте понятие косвенной адресации для сигнальных процессоров ‘C28xx. Объясните на примерах соответствующих команд 5 способов косвенной адресации процессора ‘C28xx. Сравните эти способы адресации со способами адресации через текущий вспомогательных регистр, совместимыми с семейством ‘C24xx. Продемонстрируйте ваши знания, написав на ассемблере программу сложения 100 16- разрядных чисел со знаком в памяти данных.

2. Что такое модуль захвата менеджера событий? Назначение, принцип действия, требуемые ресурсы центрального процессора на поддержку модуля. Проиллюстрируйте технологию использования модуля захвата на примере задачи идентификации скорости привода по сигналу импульсного датчика положения, установленного на вал двигателя. Датчик имеет один канал и разрешение 256 меток на оборот. Приведите укрупненные блок-схемы основных программных модулей. Опишите разделение функций между фоновой программой и подпрограммной обслуживания прерывания. Поясните, как выполнить инициализацию менеджера событий для решения этой задачи? 
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1. Что такое модуляция базовых векторов применительно к мостовому инвертору напряжения для управления асинхронными двигателями от преобразователей частоты? Какой эффект дает применение этого метода управления по сравнению с обычной синусоидальной центрированной ШИМ? Как метод векторной ШИМ реализован в микроконтроллерах TMS320хх28хх? Что означает привязка к верхней или нижней шине? Какая последовательность действий должны быть выполнена программистом для воспроизведения вектора напряжения заданной амплитуды и фазы? Предложите укрупненную схему алгоритма для реализации блока векторной ШИМ-модуляции?


2. Что такое интегрированная среда разработки и отладки ПО Code Composer Studio? Понятие проекта. Какие файлы обычно входят в проект? Какие файлы являются общими для нескольких пользователей, какие – индивидуального применения? На примере простейшей CИ-программы дайте понятие секций (неинициализированных переменных, стека, инициализированных переменных, кода программы). Каким образом с помощью командного файла компоновщика обеспечивается управление размещением секций в физической памяти контроллера?
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1. Принцип действия ШИМ-генератора с вертикальным принципом управления на базе таймера общего назначения? Как обеспечивается независимая регулировка несущей частоты ШИМ и скважности? Какие аппаратные средства предусмотрены для этого? В каких двух режимах может работать таймер? Зачем необходимы теневые регистры периода и сравнения? Преимущества центрированной ШИМ-модуляции по сравнению с фронтовой. Предложите вариант прямого цифрового управления от микроконтроллера TMS320хх28хх контуром возбуждения двигателя постоянного тока. Реверс тока возбуждения не требуется. Имеется гальванически развязанный датчик тока на элементах Холла с выходом 0-5 В. Регулятор тока должен быть полностью цифировой (ПИ). 

2. Что такое кольцевой буфер? Где он располагается и для решения каких задач нужен? Какие способы адресации можно использовать при работе с кольцевыми буферами? Предложите алгоритм реализации фильтра скользящего среднего на 16 выборок для измерения с помощью АЦП тока возбуждения (см. вопрос 1) с использованием бит-реверсной адресации. Приведите конкретную программу решения задачи. Считайте, что очередная выборка тока хранится в переменной Result_ADC.
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1. Принцип использования таймера в «квадратурном» режиме для измерения положения с импульсного датчика положения ротора двигателя? В чем различие между измерением электрического и механического положения двигателя? Какие дополнительные периферийные устройства (в том числе из состава устройств менеджера событий) Вам потребуются для измерения  скорости двигателя? Опишите идею блока идентификации скорости по имульсному датчику положения и приведите блок-схему алгоритма. Какие задачи будут решаться в фоновой программе, а какие в процедурах обслуживания прерываний? От чего будет зависеть точность измерения и диапазон измерения скорости?


2. Общие принципы создания модульного программного обеспечения на языке СИ. Что такое глобальные и локальные переменные? Где они размещаются? Что такое секции? Механизм размещения секций в физической памяти контроллера. Включаемые функции. Библиотеки функций. Приведите соответствующие примеры.
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1. Назначение процессора событий, менеджера событий? Что такое модуль захвата и модуль сравнения? Проиллюстрируйте метод использования процессора событий для реализации генератора пачки импульсов заданной частоты с регулируемым числом импульсов в пачке для управления позиционным шаговым приводом. Какой из каналов (таймер общего назначения, модуль полного сравнения) можно использовать для решения этой задачи? Приведите блок-схему программы. Как распределены функции между фоновой программой и подпрограммой обслуживания прерывания? 


2. Статусные регистры микроконтроллеров TMS320xx28xx. Назначение битовых флагов SXM, OVM, C, Z, N, V, PM. Как установить или сбросить флаг? Принцип попутного преобразования форматов с использованием флага SXM (от 16-разрядного к 32-разрядному формату) при выполнении арифметических операций и операций загрузки аккумулятора. Поясните на примере программы сложения двух чисел со знаком в форматах 8.8 и 4.12 с получением результата в формате 16.16.
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1. Основные принципы реализации цифровых регуляторов с использованием сигнальных микроконтроллеров. Интервал квантования. Рекуррентное разностное уравнение. Какие специальные средства, в том числе методы адресации и специальные команды можно использовать для решения этих задач? Приведите пример реализации ПИД-регулятора с использованием либо кольцевого буфера, либо команды загрузки умножителя с авто-перемещением выборок в памяти данных (дискретная модель, структурная схема, алгоритм, программа). Не забудьте про загрузку очередной выборки.

2. Какие из периферийных устройств микроконтроллера необходимо выбрать для цифровой идентификации коэффициента мощности асинхронного частотно-регулируемого электропривода? Приведите описание идеи, дайте ее алгоритмическое обоснование в виде блок-схем программных модулей, укажите распределение функций между программной и аппаратной частями системы. Считайте, что все необходимые датчики и аппаратные решения имеются в вашем распоряжении. Коэффициент мощности должен быть определен с учетом возможного изменения периода входного напряжения.
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1. Менеджер событий. Устройство, назначение. Типовые задачи, решаемые с его использованием. Как применить менеджер событий для построения системы управления реверсивными преобразователями частоты для асинхронных частотно-регулируемых приводов с возможностями рекуперации энергии торможения двигателя в сеть? Структура силовой части. Задача системы управления. Чем отличается управление активным выпрямителем (активным фильтром) от управления выходным мостовым инвертором напряжения в режиме векторной ШИМ-модуляции? Какие для этого потребуются дополнительные датчики?  

2. Арифметические команды и команды загрузки для работы с числами в любых фиксированных форматах. Назначение о особенности использования для этой цели флага SXM. Проиллюстрируйте ваши знания на примере программы сложения двух 16-разрядных чисел, одно из которых – целое без знака, а второе – целое со знаком в дополнительном коде. Как изменится программа, если первое число вещественное без знака в формате 8.8, а второе – вещественное со знаком в формате 4.12?
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1. Архитектура микроконтроллеров семейства ‘28xх. Назначение и принцип действия АЛУ и Вспомогательного АЛУ? Система шин. Особенности работы конвейера команд. Преимущества модифицированной Гарвардской архитектуры по сравнению с классической архитектурой простроения ЦП в микроконтроллерах общего назначения. Какие специальные средства по эффективной цифровой обработке сигналов предусмотрены в этой архитектуре? Перечислите, приведите примеры использования этих средств в задачах привода.

2. Какие периферийные устройства микроконтроллера ‘C28xx позволят организовать полностью цифровой вентильный привод на базе синхронного трехфазного двигателя c ротором на постоянных магенитах и 6-тактной реверсивной автокоммутацией по трехканальному датчику положения на элементах Холла?  Двигатель управляется от мостового инвертора напряжения на IGBT-транзисторах. Приведите структуру силовой части привода и измерительной системы. Выделите основные задачи управления и укажите пути их решения. Допускается управление силовым инвертором либо от обычного порта вывода, либо от универсального ШИМ-генератора через блок управления выходами. 
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1. Дайте сравнительный анализ методов разработки программного обеспечения систем встроенного управления на языках ассемблер и СИ. В каких случаях необходимо пользоваться языком СИ, а в каких ассемблером (с примерами). Типы данных, используемые в языке СИ. Описания переменных. Локальные и глобальные переменные. Зона видимости переменных.

2. Какие из периферийных устройств микроконтроллера ‘C28 можно использовать для прямого цифрового управления мостовым реверсивным транзисторным преобразователем напряжения в цепи якоря двигателя постоянного тока? Нарисуйте структуру силовой части привода и структуру системы управления. Какой алгоритм управления ключами преобразователя Вы предлагаете? Как его реализовать? Из каких функциональных блоков будет состоять программа управления (фоновая и обслуживания прерываний)? Будет ли Ваше решение обеспечивать рекуперативное торможение двигателя при снижении задания выходного напряжения? Что необходимо предусмотреть дополнительно, если в качестве источника питания применяется неуправляемый выпрямитель с конденсаторным накопителем на выходе?
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1. Устройство и назначение блока аппаратного умножения в микроконтроллерах семейства ‘C28хх. Поддержка умножения чисел в различных форматах. Настройка режима работы умножителя с помощью битого поля PM. Группа команд для операций умножения чисел без знака, чисел со знаком и знаковых чисел на беззнаковые. Объясните назначение и особенности применения этих команд на примере процедуры умножения длинных знаковых чисел по частям.

2. Необходимо реализовать с использованием периферийных устройств микроконтроллеров ‘C28хх цифровое фазосдвигающее устройство: две прецизионные последовательности импульсов одинаковой частоты (400 Гц) и скважности (например, 40%) с заданным фазовым сдвигом от 0 до 360 эл. градусов. Фазовый сдвиг задается с помощью потенциометра задания напряжением в формате 0-5 В. Предложите блок-схему решения задачи с выделением подзадач. Какие подзадачи решаются в фоновой программе? Какие в процедурах обслуживания прерываний? Каких?
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1. Принцип организации линейного буфера с автоматическим обновлением данных после использования выборки для реализации относительно простых цифровых регуляторов (ПИД, ПИ, ПИИ и т.д.)? Предложите конкретную программу  для ПИИ-регулятора с эффективным использованием команд типа MOVP, MOVS, MOVA, MOVAD. Где должны располагаться в этом случае коэффициенты регулятора? Нарисуйте структуру данных, в том числе буфера выборок. Возможно ли расположение данных в памяти программм?

2. Требуется в реальном времени асинхронно отсчитывать сразу несколько временных задержек для управления режимами работы двигателя и технологической автоматикой. При этом запуск каждого «электронного реле времени» зависит от внешних условий, а длительность временной задержки может произвольно меняться. Число независимо работающих «электронных реле времени» известно, например, 20. Как решить эту задачу на базе всего лишь одного таймера общего назначения с соответствующей программной поддержкой? Приведите укрупненный алгоритм и обоснуйте структуру фоновой программы и подпрограммы обслуживания прерываний.
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1. Технология выполнения операций умножения с накоплением в процессорах семейства ‘C28xх. Проиллюстрируйте эти возможности на примере решения задачи цифрового фильтра 10 порядка. Какими методами можно произвести обновление буфера выборок для следующего цикла вызова фильтра? Возможно ли для этого использование специальных способов адресации кольцевых буферов? Как в этом случае будет выглядеть модернизированная программа? Не забудьте про загрукзу очередной выборки.

2. Понятие функции в языке СИ. Технология передачи данных (параметров) в функцию и из нее обратно в вызывающую программу. Как при этом используется стек? Приведите пример любой простой функции и объясните способ ее описания и вызова. Каким образом можно создать пользовательсую библиотеку функций? Как ей могут пользоваться другие разработчики? Можете использовать в качестве примера стандартные функции цифровых фильтров высокого порядка.
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1. Базовые принципы модульной разработки программного обеспечения в среде Code Composer Studio. Основные понятия: модуль программы в исходном коде, в перемещаемом объектном коде, командный файл компоновщика, библиотечный файл, заголовочный файл, выходной исполняемый файл. Транслятор? Компоновщик? Что такое проект? Что входит в проект? Как должен быть оформлен программный модуль, если он вызывает процудуру, расположенную в другом модуле?  Понятие секции. Какие типы секций Вы можете использовать в своих программах? Как они распределяются? Приведите примеры.

2. Какие типы встроенной памяти поддерживаются в процессорах семейства ‘C28xx? Что такое флэш-память? Статическое ОЗУ однократного доступа? В каких областях памяти должен располагаться код программы, в каких данные? Возможно ли расширение памяти, т.е. подключение при необходимости внешних БИС памяти программ или данных? Каким образом обеспечивается защита программного обеспечения от несанкционированого копирования?  Предложите фрагмент программы на ассемблере для копирования данных из программной памяти (заводских настроек) в память данных. 
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1. Как использовать команду двойного умножения с накоплением DMAC для реализации сразу двух цифровых фильтров 15 порядка? В чем отличие этой команды от классической команды умножения с накоплением? Как избежать возможных переполнений? Возможно ли для обновления буфера выборок использовать адресацию кольцевых буферов? Приведите программу. Не забудьте о необходимости загрузки очередной выборки.

2. На валу двигателя имеется импульсный датчик положения, который генерирует одноканальную последовательность импульсов с числом импульсов на оборот 1024. Исполнительный двигатель – трехфазный вентильный, получающий питание от мостового инвертора. Коммутация фаз шеститактная разнополярная, число пар полюсов 4. Какие периферийные устройства можно использовать для реализации режима автокоммутации двигателя? Как измеряется механическое и электрическое положение ротора? Предложите блок-схему программы автокоммутации (реализации вентильного режима работы двигателя) и процедуры обслуживания прерывания по импульсу датчика.    
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1. Особенности реализации 32-разрядного умножения в процессорах ‘C28. В каких случаях применяются команды получения только старшей части результата, только младшей, всего результата целиком? Проиллюстрируйте эти соображения фрагментами соответствующих программ. Есть ли аналогичные команды умножения с накоплением? Как ими пользоваться для реализации цифровых фильтров и регуляторов? Приведите программу фильтра 10 порядка для выборок и коэффициентов в формате 2.30.

2. Необходимо одновременно управлять 5-ю шаговыми двигателями по схеме электрического вала с заданным соотношением частот управления: 16, 8, 4, 2, 1. Управление осуществляется одноканальной последовательность импульсов – унитарным кодом. Для каждого сигнала управления длительность импульса фиксирована – 10% от периода на самой высокой частоте. Диапазон регулирования выходной частоты 10:1. Выберите необходимые для реализации задачи периферийные устройства и предложите алгоритм работы блока управления.   
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1. Авто-пост-инкрементная адресация с автоматическим контролем границы кольцевого буфера *XAR6%++. Принцип действия. Ограничения по сравнению с бит-реверсной адресацией кольцевых буферов. Пример программы фильтра 10 порядка. Как правильно загрузить новую выборку? Нужен ли контроль верхней границы?

2. Назначение библиотеки IQMath. Как использовать функции библиотеки для решения задач цифрового управления приводами? В чем состоит основное преимущество этого подхода? Почему, например, не воспользоваться альтернативными функциями библиотеки с плавающей точкой, или даже процессором с плавающей точкой? Продемонстируйте технологию применения средств IQMath на любом примере.
