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Megjegyzések a két témdhoz

A cim két kulonb6z6 PhD kutatasi teruletre vonatkozik,
nincs atfedés a kettdo kozott

@ Tranziens EMC vizsgélat: kompakt fénycsovekre vonatkozé
nemzetkozi szabvanyositasi javaslat alapjan kidolgozott
mérdrendszer (BME, General Electric Lighting Hungary Kft)

@ Hardvertervezés FPGA-val: hardveres implementacio és
algoritmusgyorsitds programozhaté logikaval (DEIK - Dr.
Végh Janos)

Bagoly Zsolt (PhD 3. félév) Dr. Végh Janos Tranziens EMC vizsgalat és hardvertervezés FPGA-val



Tartalom

EMC bevezet6

EMC tesztel6 eszkoz

@ Kompakt fénycsé elektronika
@ Mérési mddszer

@ Meérérendszer specifikaciok

@ A kapcsoldegység

@ A mérérendszer blokkvazlata
@ EMC limitek

EMC Gsszegzés

FPGA hardvertervezés

@ Programozhaté logikdk

@ Az FPGA felépitése

@ Hardverleiré nyelvek

@ Szimulacid és verifikacié
FPGA 0Osszegzés

PhD

@ FPGA felhasznidl3si lehetdségek
@ Tervek

@ Egyéb egyetemi tevékenységek
Irodalomjegyzék

Bagoly Zsolt (PhD 3. félév) Dr. Végh Janos

Tranziens EMC vizsgalat és hardvertervezés FPGA-val



EMC bevezetd

EMC bevezetés

Rohamos technikai fejlédés (Moore-torvény)

Egyre nagyobb integraltsagi fokd aramkorok (VLSI)

Ennek kapcsan elengedhetetlen az elektromagneses
kompatibilitdsra (EMC) torténd tervezés

o EMC nélkil hibdas mikodés vagy meghibasodas Iéphet fel az
adott késziilék(ek)ben

@ Az dllanddsult allapotbeli szabvanyok kiforrottak, a tranziens
emisszidra viszont jelenleg nincsen hatdlyban [évé el6irds

Tranziens allapot alatt a bekapcsoldskor torténé atmeneti
jelenségeket értjuk

o Ezek a zavarjelek nagysagrendekkel karosabbak lehetnek, mint
az allandésult dllapotbeliek
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EMC bevezetd

Az EMC definicidja

o Egy adott késziiléknek az a képessége, hogy az
elektromagneses kornyezetében megfeleléen tud lizemelni
(immunitdsa - zavartiirése elegendéen nagy) anélkiil, hogy
elviselhetetlen zavarokat okozna mas eszkdzokben (emisszidja
= zavarkibocsétasa kelléen kicsi). (IEC)
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EMC bevezetd

Kompakt fénycsovekre vonatkozé EMC szabvanyok

@ A kompakt fénycsovek bekapcsolasi tranziens dramlokése
nemzetkozi szabvanyugyi konferencian kerilt teritékre

Szabvany Tipus Vonatkozas

CISPR-16 emisszié | RF vezetett és sugdrzott
EN61000-3-2 emisszié Harmonikus tartalom
EN61000-3-3 emisszié Flicker
EN61000-4-2 | immunitds ESD
EN61000-4-3 | immunitds Sugarzott zavar
EN61000-4-4 | immunitds Tranziens zavar
EN61000-4-5 | immunitds Surge test
EN61000-4-6 | immunitds | Nagyfrekvencids zavar
EN61000-4-8 | immunitas Mdagneses mez6
EN61000-4-11 | immunitds Fesziiltség-ingadozas

1. téblazat. Kompakt fénycsére vonatkozé EMC szabvanyok (EU)
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EMC tesztel6 eszkoz
[1e]

Kompakt fénycso elektronika

Nagyfrekvencids fénycsé elektronika: AC/DC/AC konverter

(]

A nagy bekapcsolasi dramlokést az egyeniréngl'té szlirpuffere

. e o du(t
okozza, mivel dt nagyon kicsi: i(t) = C - =

A fesziiltség idéfiiggvénye: u(t) = Un[l — e+ ],7 = RC

A t < 0 pillanatban a kondenzator energiamentes, igy a t =0
kapcsolas pillanataban rovidzarként viselkedik

@ Az dramot csak a tdpkabel elosztott paraméterli impedancidja
korlatozza

Kétféle egyeniranyité kapcsolads hasznélatos a CFL
technolégidban

o Graetz-hidas egyenirdnyité

e Delon- vagy Greinacher-hidas egyenirdnyité
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EMC tesztel6 eszkoz
oe

Kompakt fénycso elektronika

1. dbra. Graetz-hidas kompakt fénycso elektronika
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2. abra. Delon-hidas kompakt fénycsé elektronika
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EMC tesztel6 eszkoz
]

Mérési mddszer

@ A bekapcsoldsi tranziens dram maximalis értéke fugg:
o A hélézati szinuszos fesziiltség fazisatdl (pillanatértékétdl)
e A mogottes haldzat, valamint a tapkabel impedanciajatdl

@ A mérési elv alapvetéen kétféle médon lehetséges:
o Viltakozd dramd tesztelés szinkronkapcsoléval (AC tesztelés)
o Haldzati csicsfesziiltségre toltétt kondenzatorral (DC tesztelés)
o Mindkettd megépitésre keriilt, de a jelen prezentacidéban csak a

DC tesztelés keriil bemutatdsra

Oscilloscope

+Ch1_ 4Ch2_ l
oo
AC Power

3. dbra. A mérési elrendezés
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EMC tesztel6 eszkoz
.

Specifikaciok

o
2]

Fix kimeneti impedancia, szabvany altal eloirt értékek
Elegend6 mogottes toltéssel kell rendelkeznie (DC teszter
esetén): Qc > [(lpyise)dt

Prellegésmentes kapcsolas

Gyakorlatilag nulla kozeli szivargasi dram: R, — 00f2
Alacsony kapcsoldsi ellendllas: R, =~ 0,12

Nagy kapcsoldsi gyorsasag: nagy % érték

AC teszternél alacsony késleltetési id6k

©00000O0

Megfelel6 érintés és DC teszternél tultoltés elleni védelem
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EMC tesztel6 eszkoz
°

Kapcsoldegység

o A specifikdcié 3-6. pontja gyakorlatilag a kapcsoldegység
feladata
@ Kompromisszum: prellegésmentes kapcsolds és nulla kozeli
szivargasi aram
o El kell viselnie a bekapcsoldskor |étrejové magas
impulzusdramot (40 — 50A)
@ Széba johetd eszkozok
o Elektromechanikus relé — prelleg
o Szilardtestrelé — szivargasi dram
o Power MOSFET — erre esett végiil a valasztas
e Higanyrelé — egyenl6re nem lett még kiprébalva
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EMC tesztel6 eszkoz
®0

A mérorendszer

@ Tesztel kondenzator: C = 2000uF /450V

@ Toltés haldzati cslicsfesziiltségre: U= V2Uepr— =~ 170 ill.
325V

@ Bels6 impedancia: Zp =0,13Q+ 1,8uH

o Kiils6 cserélheté impedancia: Z;

@ Az R sontellendllds a szivargasi aramokat zarja rovidre

e == ==}
Charge

—
i

e

Control
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EMC tesztel6 eszkoz
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A mérérendszer kapcsoldsi rajza

J“ |

PSAC 120/230v.

T

i
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EMC tesztel6 eszkoz
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Limitek és mérési eredmények

@ A szabvanymddosité javaslat alapjan el6irt limitek (Proposal
for updating Annex H in IEC 60969 - Ref: L4(RB)007, Date:
June 6th, 2012)

Limitek
IF
PIW] | Unains ms [V] | [A] | Pt[A%] Zinains, max Zinains, tester
P<15 120 60 0,5 0,450+100pH 0,32Q0+87pH
P<15 230 20 0,08 0,20+400pH 0,190+332uH
155P<25 120 60 0,5 0,450+100pH 0,320+87pH
15<P<25 230 35 0,15 0,20+400pH 0,190+332uH
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EMC tesztel6 eszkoz
000

Limitek és mérési eredmények

o Mérési eredmények

Eredmények
Lampa Limit Mért érték

Eredmény
#| PIW] | Unains, ms [V] |1, [A]] Pt[mA%s] | I, [A]] I’t [mA®s]
1 10 120 60 500| 14,1 11,83 | Megfelelt
2 11 230 20 80| 16,6 12,47 | Megfelelt
3 20 120 60 500 13 87,11 | Megfelelt
4 20 230 35 150| 20,4 25,32 | Megfelelt
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EMC tesztel6 eszkoz
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20W/120V-os lampa bekapcsolasi tranziensének
oszcilloszképos képe

50005 TiEss | @7 w4
Il 25771 % 18 points
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EMC tesztel6 eszkoz
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A kész mérorendszer

| CHARGE vbC DISCHARGE CHARGE

CFL IN-RUSH CURRENT TESTER
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EMC Gsszegzés

Osszegzés

o A specifikacick alapjan mindkét (AC és DC) tranziens EMC
mérérendszer megépitésre kerlilt, viszont csak az utobbi kerlilt
itt bemutatdsra

o A mérBeszkoz képes a jovbben életbe Iéps nemzetkéozi (IEC)
szabvdny alapjan torténé tesztelésre

@ Kiilonboz6 wattitdst kompakt fénycsoveket teszteltem,
amelyek megfeleltek a kovetelményeknek

@ Jelen teriileten a PhD kutatasomat befejeztem, Osszesen két
publikacic sziiletett ebbdl és egy korabbi autélampa EMC
témdabaol
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FPGA hardvertervezés
.

Digitalis eszkozok

| | g

Szabva Egyedi P hato| [ASIC| |MPU
sl | |mfunkciek, | | logikak cPU
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| |
Egyszerd Komplex
PLD PLD
|
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FPGA hardvertervezés
®0

Az FPGA altalanos jellemzoi

@ Prototipus tervezésére és kis sorozatl nagy bonyolultsagu
logikdk megvaldsitasara alkalmas

Egyszerl, kisebb logikai cellak

A min8ségi paraméterek (jelterjedési id6k, maximalis
6rajel-frekvencia, 6rajel-csiszds) megvaldsitas fliggdek

OTP: egyszer programozhaté anti-fuse-os FPGA

MTP: tobbszor programozhaté (LUT-s) SRAM FPGA
Alapvet6 eréforrasok
o Logikai blokkok (CMOS logika: tranzisztor tdmbdk, NAND
kapuk, MUX logika)
o 1/0O blokkok (TTL/CMOS kompatibilitds)
e Huzalozas

Programozas: hardverleiré nyelvekkel (Verilog, VHDL)
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FPGA hardvertervezés
oce

Az FPGA architektura

Logic_Block
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FPGA hardvertervezés
0

Hardverleiré nyelvek

@ Nyelvek: ABEL, VHDL, VERILOG stb.

HW leirasa
” hardver
szintézis S konfiguracios — programozd > EIE’ED
file FPGA

tesztminta leirasa

HDL
szimulacié idddiagram
grafikus stb.
tesztminta
tervezé

Szimulacio

i Szimulalt tesztmint; szimulalt . - | megjelenités
1| tesztminta Tgorozap hardver jelek ;(grafikus,

generator tablazatos..)
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FPGA hardvertervezés
oe

Hardverleiré nyelvek

@ Hardver modellezés: a nyelv jelentOs része csak a hardver
funkcidok modellezésere ill. szimulaciéra hasznalhaté

@ Kapuszintli modulokbdl épitkezo, kapcsoldsi rajzon alapuld
tervezési médszerek levaltasara
@ RTL (Register Transfer Level) szintii leiras
e Automatikus hardver szintézis a leirasbdl
o Tervezsi hatékonysag novelése
@ A Verilog nyelv
1984: Gateway Design Automation Inc.
1990: Cadence — Open Verilog International
1995: |IEEE szabvéanyositas
2001: Verilog 2001
2005: System Verilog
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FPGA hardvertervezés
°

Szimulacié és verifikacd

@ Szimuldcié: funkciondlis és id6zitési (Qsim és ModelSim)
@ Verifikdcié: allapot analizatorral (SignalTap)

Ellenérzés
Start
v
* Viselkedési szimulacio
3

Szintézis

'

-—} Funkcionalis szimulacio H

Implementacio '-} Idézités analizis H
~} Idézitési szimulacio H

Y
FPGA programozas —} Verifikacio H
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FPGA 0Gsszegzés

Osszegzés

o Atismételtem a tervezéshez sziikséges alapveté szakirodalomat
(Digitalis technika, logikai rendszerek, funkciondlis elemek,
Verilog HDL dizdjn stb.)

Megismerkedtem az FPGA-k fizikai felépitésével

Altera DE2 fejleszti panelen kezdtem meg az FPGA-kal
torténd gyakorlati foglalkozast (Cyclone Il. FPGA)

A hardverleiré nyelvek koziil a Verilogot valasztottam

Megismerkedtem az Altera Quartus Il. tervezsi, a QSim és a
ModelSim szimuldcids, valamint a SignalTap logikai analizator
programjaival

@ FPGA-n implementadltam az alapvetd funkciondlis egységeket
(multiplexer, dekdder, ALU, szamlalé, memdria blokk stb.)
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Néhany lehetséges FPGA-s kutatasi terulet

Hardveres gyorsitds parhuzamos szamitdsi algoritmusokkal
Képfeldolgozas

Vided utéfeldolgozas

Nagyteljesitményli sziird architektirak

Egy-chipes bedgyazott rendszerek (SoC/SoPC)
Szenzorhalézatok jelfeldolgozasa

4. abra. Altera DE2 board Cyclone Il. FPGA chippel
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Tavlati tervek

e Hardveres algoritmusgyorsitds a CPU és/vagy egy periféria

o

FPGA-val torténé tamogatasaval

@ PSoC és AVR alapd beagyazott rendszerekkel kiegészitett
FPGA-s jelfeldolgozds

o Kozépfoki német nyelvvizsga megszerzése Gsszel

e Nem Neumann-architektirdju rendszerek (Dr. Végh Janos
témavezet6 dltal benydjtott palyazat, jelenleg elbirdlds alatt)
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Egyéb

® 6 6 6 o o o

egyetemi tevékenységek

Superdroid robot projekt

Elektronika 1-2. és elektronika labor oktatds (levelezd)
Digitdlis technika oktatds (levelezd)

Periféridk és meghajtoik oktatds (levelezd)

TavkozIs halézatok oktatds (levelezd)

Tavkozls halézatok gyakorlat (nappali)

Telecommunication Systems oktatds (nappali angol)
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Irodalomjegyzék

Irodalomjegyzék

Proposal for updating Annex H in IEC 60969 - Ref:
L4(RB)007, Date: June 6th, 2012

Ferenczi Odén: Kapcsoléiizemii tapegységek, Miszaki
konyvkiadé, Budapest, 1978.

Gal Tibor. Digitalis rendszerek I-1l., Miiegyetemi kiadd,
Budapest 1997.

Araté Péter. Logikai rendszerek tervezése, Miiegyetemi kiadd,
Budapest 2001.

Beneséczky Zoltan: Digitélis tervezés funkciondlis elemekkel
és mikroprocesszorral, Miiegyetemi kiadd, Budapest 2006.
Altera DE2 board tutorials and laboratory excercises,
http://www.altera.com

©¢ 06 6 ©6 o6 o o

Stephen Brown - Zvonko Vranesic: Fundamentals of Digital
Logic with Verilog Design 2008.
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Irodalomjegyzék

Koszonom a figyelmet!
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