Analyse des Interrupt-Signals

Fiir die Simulation des Interrupt-Signals wurde eine Multisim-Simulation erstellt, welche die
Signale der Hall-Sensoren simuliert und den Ausgang des XOR-Gatters betrachtet.

Dabei wurde folgende die folgende Schaltung simuliert:
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Abbildung 1: Simulation des XOR-Gatters

Dabei wurden in jeder Simulation die gleichen Hall-Signale erzeugt, lediglich die Bauteile
wurden variiert.



Die damit erzeugten Hall-Signale werden ebenfalls in ControlDesk betrachtet. Damit kann
die Soll-Anzahl an Interrupts ermittelt werden. Immer wenn genau ein Signal anliegt (XOR)
soll ein Interrupt ausgeldst werden.
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Abbildung 2: Hall-Signale

In diesem Fall betrdgt die Soll-Anzahl der Interrupts im gewahlten Zeitabschnitt 10.
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Ohne weitere Bauteile werden in der Simulation also genau so viele Interrupts ausgelost wie
gewlinscht.



Realitat

In der Realitat wird bei direktem Auslesen des Interrupt-Signals eine Fehlermeldung ausgeldst, sobald
in ControlDesk eine Verbindung mit der dSpace-Karte besteht. Diese Meldung tritt sowohl mit der
dSpace-Karte des Fahrzeuges, als auch mit einer externen dSpace-Karte, auf.

ControlDesk 5
Severity Module Time Message
« @ Info  Platform..  10:2341.544 Platform ds1104_2 messages:

i)info  ds11042 10:23:41.548  [#2] ds1104 - RTE Initializing ... (720)

i)Info ds1104.2 10:23:41.548  [#3] ds1104 - RTLIB: dSPACE slave-DSP firmware rev. 3.5 detected. (500)
iinfo ds1104.2 10:23:41548  [#4] ds1104 - RT: Initialization completed (721)

i) Info ds11042 10:23:41.548  [#5] ds1104 - RTk: RTl assertion mode: WARN (651)

iiInfo  ds11042 10:23:41.548  [#6] ds1104 - RT: Simulation state: RUN (700)
Q Eror ds1104.2 10
© Error ds11042 0:2 9 [#8] ds1104 - RTE: Task Overrun: Occurred in task "DSTI04MASTER_HWINT 12", execution step 178, (502]
i)Info ds11042 10:23:41.549  [#9] ds1104 - RTk: Simulation state: STOP (702)

41548 [27] ds1104 - RT): Task Overrun: Program cannot be executed in real-time. (12)

Close

Abbildung 3: Angezeigte Fehlermeldung
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Bei Simulation mit Tiefpass-Kondensator werden zu viele Interrupts ausgelost. Die Anzahl der Ist-
Interrupts betragt 20.



Realitat
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Bei langsamer Geschwindigkeit und der Standardschrittweite T=0.005s werden bei einer Soll-Anzahl
von 4 Interrupts stattdessen 6 ausgelost.
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Bei hoherer Geschwindigkeit und auch hoherer Abtastrate (T=0.001s) werden bei einer Soll-
Anzahl von 6 Interrupts in der Realitat 12 Interrupts ausgelost.

In diesem Fall entspricht das Ergebnis der Messung dem Ergebnis der Simulation. Diese
Messung wurde auf der am Fahrzeug verbauten und einer externen dSpace-Karte
durchgefiihrt.

Dennoch ist es ein erster Fortschritt, dass durch Verwendung des Tiefpass-Filters auf der
Testplatine keine Fehlermeldung mehr ausgeldst wird und das Signal in ControlDesk
untersucht werden kann.

Adapterplatine mit Tiefpass und Z-Diode

Simulation

1 1 Integrupt-Signal

Spannung in V'

1.2 1.201 1.202 1.203 1.204 1.205 1.206 1.207 1.208 1.209 1.21
Zeitins

Wenn in der Simulation nun zusatzlich zu dem Tiefpass-Kondensator noch eine Z-Diode parallel zum
Kondensator geschaltet wird, so ergibt sich wieder, dass die Ist-Anzahl an Interrupts genau der Soll-
Anzahl (10) entspricht.

Somit ist die Verwendung einer Z-Diode auf der Testplatine begriindet.
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Hier wurde das Interruptsignal mit einer Schrittweite von T=0.005s und einem PWM-Signal von
0.096, was einer mittleren Geschwindigkeit entspricht, untersucht.

Bei einer Soll-Anzahl von 21 wurden 19 Interrupts gemessen. Dabei gibt es aber auch Stellen, an
denen die Hall-Signale nicht korrekt ausgelesen werden. Dies konnte entweder an der Schrittweite
liegen, oder an der Priorisierung der Interrupts.

Zwischenfazit: Nach Einstellen der Prioritat (XOR-Interrupt =1) funktioniert das Auslesen der
Interrupts auch mit der Standardschrittweite
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Bei einer Schrittweite von T=0.001s und der gleichen PWM-Breite von 0.096 werden bei einer Soll-
Anzahl von 20 Interrupts auch genau 20 Interrupts erkannt.

Somit ist auch dieses Ergebnis sehr nah an der Simulation. Dabei spielt aber auch die PWM-Breite
(bzw. Geschwindigkeit) eine Rolle.

Es konnte nun auch eine Geschwindigkeitsmessung erfolgen. Dabei ist ersichtlich, dass bei steigender
PWM-Breite bzw. Geschwindigkeit auch das Rauschen starker wird. Das kdnnte damit
zusammenhangen, dass die Hall-Signale dabei nicht langer mit 100% Gewissheit ausgelesen werden
kénnen.



Fazit

Durch Verwenden eines Tiefpass-Kondensators mit parallel geschalteter Z-Diode lasst sich das
Interrupt-Signal auslesen, ohne dass es zu Fehlermeldungen kommt. Zudem ist auch bei hoher
Geschwindigkeit eine gute Genauigkeit gegeben.



