FAKULTA ELEKTROTECHNICKA
P> ZAPADOGESKE UNIVERZITY
V PLZNI

RICE

Fakulta elektrotechnicka

Regionalni inovaéni centrum elektrotechniky

MISHA - propojovaci modul pro MLC
interface a ménice SHRack

Pracovisté:

Cislo dokumentu:
Typ zpravy:
Resitelé:

Hlavni resitel:
Pocet stran:
Datum vydani:

Oborové zarazeni:

Zadavatel / zakaznik:

RICE

22190 - 034 - 2020

Vyzkumna zprava

Ing. Tomas Kosan, Ph.D.

Prof. Ing. Zdenék Peroutka, Ph.D.
18

1. 12. 2020

2.2 Electrical engineering, Electronic engineering, Information en-

gineering - Electrical and electronic engineering

Zpracovatel / dodavatel:

Zapadoceska univerzita v Plzni
Regionalni inovacni centrum elektrotechniky
Univerzitni 8

306 14 Plzen

Kontaktni osoba:
Ing. Tomas Kosan, Ph.D.

tel. 377634136

kosan@©fel.zcu.cz

Tato prace vznikla s podporou projektu TH03020265

soubor: 22190-034-2020__MISHA .tex

RICE-S-01-2017-P02

RICE - Regionalni inovaéni centrum elektrotechniky FEL ZCU WWW.rice.zcu.cz




Anotace
Tato vyzkumna zprava se zabyva popisem redukéni desky plosného spoje, ktera slouzi k pripo-
jeni ménici SHRack k MLC interface.
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MISHA - MLC interface to SHRACK reductor

Anotace v anglickém jazyce / Abstract

This research report deals with description of reduction PCB which is needed for connection

between MLC interface and SHRack converter.
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Seznam symbold a zkratek

GND GrouND

PCB Printed Circuit Board

DPS Deska Plosného Spoje

SHRack

MLC interface Multi Level Converter interface

MISHA MLC Interface to SHRAck
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1 Uvod

Tato prace popisuje redukéni desku mezi méni¢ SHRack a MLC interface. Tato redukce je
nutnd, nebot SHRack m& PWM vstupy a analogové vystupy vyvedeny na konektory typu
CANON (DSUB-15), ale MLC interface pouziva fadové konektory s rozteci 2,54 mm. Kazda
redukce MISHA (MLC Interface to SHRAck) umoznuje k MLC interface pfipojit jeden kom-

pletni SHRack méni¢, ktery obsahuje Ctyfi pIné fizené H-mistky.

Kazdy SHRack méni¢ poskytuje ¢tyfi méreni na jeden H-mistek, avsak MLC interface ma ome-
zeny pocet analogovych vstupi, redukce MISHA pak umoZnuje zvolit mérena data v zavislosti
na realizované topologii ménice (vicedrovriova versus vicefazovd). Na jeden MLC interface Ize
zapojit az Ctyfi redukéni desky MISHA, tzn. az Ctyfi ménice SHRack, to je az 16 H-mistki

zapojenych do libovolné topologie (i mixované sério-paralelni fazeni).

PCB rozmérové uzplisobena na budouci zabudovani do 2U racku spolu s MLC interface, ¢imz

se vytvori kompaktni fidici jednotka pro SHRack ménice.
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Obr. 2.1: Predni strana redukce MISHA Obr. 2.2: Zadni strana redukce MISHA

2 Hardware

Redukéni deska MISHA je navrzena jako dvojvrstva oboustrané osazovana, kdy na predni strané
jsou vyhradné D-SUB konektory pro pfipojeni k méni¢i SHRack (Obr.2.1) a zadni strana ma
osazeny konektory k pripojeni k MLC interface a konfiguraéni zkratovaci propojky (jumpery)
viz Obr. 2.2.

Fyzické rozmisténi konektorl je zjevné z Obr. 2.3, resp. Obr.2.4. Kazdy konektor ma u sebe
popisek, na ktery je odkazovano v dal$im textu, stru¢ny popis konektorti pro MLC interface je

v Tab.2.1.

Deska ma pouze dva indikacni prvky V1 a V9, které indikuji pfitomnost dvou potrebnych
napajecich napéti +5V, resp. +15V. Obé tato napéti poskytuje MLC interface a nenfi potreba
zadny externi zdroj. Napéti +5V je poskytovano z MLC interface ptes konektory UIO (MISHA),
resp. |/O CPLD (MLC interface). Napajeni +15V je poskytovano pres PWM brany a je nutna

mensi Gprava na strané MLC interface, viz sekce 2.1.

Kompletni schéma redukéni desky MISHA je uvedeno na konci tohoto dokumentu.

2.1 PWM konektory

PWM vystupy z MLC interface jsou dostupné na konektorech H8, H9, H11, H12 (Tab.2.2)
na preni strané PCB. Navazujici tabulka Tab.2.3 shrnuje mapovani jednotlivych tranzistor(
SHRack ménice na konkrétni piny 20-ti pinovych konektord H7 a H10, které slouzi k ptimému
pripojeni na PWM brany MLC interface. Signaly nFAULTAB a nFAULTCD jsou sloucené vy-
stupy komparatord FAULT signald z jednotlivych dvojic H mastka.

PWM konektor H7 (PWM A+B) zaroven pomoci svého pinu 1 pfivadi napdjeni +15V na
komparatory FAULT signald. Na MLC interface v0.3 je nutné osadit u prisluSného konektoru
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Obr. 2.3: Rozmisténi kone

ktor(i na predni strané redukce MISHA
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Obr. 2.4: Rozmisténi konektord na zadni strané redukce MISHA



Tab. 2.1: Popis funkce konektordi pro MLC interface

Konektor

Funkce

|

Popis

H7

MLC PWMA + PWMB

/Zde jsou vyvedené PWM
signaly z konektori PWMA
(H8) + PWMB (H12). Zéaro-
ven tento konektor privadi na
PCB MISHA +15V.

H10

MLC PWMC + PWMD

Zde jsou vyvedené PWM
signaly z konektord PWMC
(H9) + PWMD (H11)

H13

MLC UIO

Propojeni na UIO konektor
na MLC interface

H14

MLC UIO

Propojeni na dalsi PCB

MISHA

H20

MLC analog. vstup - teploty

Doplikovy analogovy vstup,
poskytuje zmérené teploty
kazdého mistku

H19

MLC analog. vstup - I

Doplnkovy analogovy vstup,
poskytuje proudy l;o z kaz-
dého mistku

H5

MLC analog. vstup - Ip; + Uge | I12

Hlavni konektor pro analo-
govy vstup MLC interface,
konfigurovatelny pro méreni
Uge nebo lps.




nulovy odpor R178 nebo R220 v pripadé PWM bran z DSP nebo R245.x pro PWM brany
ovladané z FPGA. Zaroven PWM brany MLC interface musi byt nastaveny na vystupni Grovné
15V logiky (volbou Vout na MLC interface). Bez napajeciho napéti 415V neni mozné

SHRack meéni¢ odblokovat.

Tab. 2.2: Popis funkce PWM konektori pro SHRack
Konektor Funkce ‘

H8 PWMA SHRack (prvky T1A, B1A, T2A, B2A)
H12 PWMB SHRack (prvky T1B, B1B, T2B, B2B)
H9 PWMC SHRack (prvky T1C, B1C, T2C, B2C)
H11 PWMD SHRack (prvky T1D, B1D, T2D, B2D)

~|—~—~ |~

2.2 Analogové vstupy

Tab. 2.4 popisuje analogové konektory na predni strané redukce MISHA. Kazdy SHRack posky-
tuje diferencialni analogové signdly, na nich jsou dostupné mérené proudy kazdého pilmistku
(121 pro dvojici tranzistorti T; a By a lz5 pro Ty a By), méfeni napéti stejnosmérného meziob-

vodu U, a také méreni teploty vykonového polovodi¢ového modulu.

MLC interface ma pro jeden SHRack k dispozici pouze 8 analogovych vstupii a vzdy se méfi
proud l;; vSech ¢tyf H-mdastkl. Zbyla Ctyfi méreni jsou konfigurovatelna, Ize si vybrat mezi
méfenim Ug. nebo proudu I, a to u kazdého H mistku nezavisle. Na zadni strané PCB jsou z
tohoto dlivodu umistény konfiguracni propojky H15, 16, 17, 18, které umoznuji vybér mérené

hodnoty (I.2 nebo Ug.) viz Tab. 2.6.

Na desce MISHA jsou jesté doplikové analogové konektory H20 a H19, na které jsou vyvedeny
teploty (Tab.2.8) a proudy Iz, (Tab.2.7).

Konektor analogovych signali je nutno zapojit bud' na strané MLC interface nebo

na strané MISHA opacné, jinak budou otoceny polarity mérenych velicin.

Na PCB MISHA jsou u analogovych konektor(i pfipraveny footprinty pro pull-down odpory,
které nejsou v zakladu osazené a slouZzi pro pfizemnéni analogovych vstupld MLC interface -

eliminace vlivu parazitnich souhlasnych proudi.

Konektor H6 je spojen s analogovou zemi, kterd slouzi jako referenni bod pro mérent.



Tab. 2.3: Mapovani PWM konektorld H10 a H7 na tranzistory ménici SHRack

Pin ‘ Signal ‘ Pin ‘ Signal ‘ ’ Pin ‘ Signal ‘ Pin ‘ Signal ‘
H7-1 | V_PWM H7-2 | GND H10-1 | NC H10-2 | GND
H7-3 | T1A H7-4 | GND H10-3 | T1C H10-4 | GND
H7-5 | B1A H7-6 | GND H10-5 | B1C H10-6 | GND
H7-7 | T2A H7-8 | GND H10-7 | T2C H10-8 | GND
H7-9 | B2A H7-10 | GND H10-9 | B2C H10-10 | GND
H7-11 | T1B H7-12 | GND H10-11 | T1D H10-12 | GND
H7-13 | B1B H7-14 | GND H10-13 | B1D H10-14 | GND
H7-15 | T2B H7-16 | GND H10-15 | T2D H10-16 | GND
H7-17 | B2B H7-18 | GND H10-17 | B2D H10-18 | GND
H7-19 | nFAULTAB | H7-20 | GND H10-19 | nFAULTCD | H10-20 | GND

Tab. 2.4: Popis funkce konektord pro SHRack

Konektor Funkce
H1 AIN A SHRack
H3 AIN B SHRack
H2 AIN C SHRack
H4 AIN D SHRack

Tab. 2.5: Prirazeni signall z prednich konektordi na konektor H5 pro MLC interface

’ Pin ‘ Signal ‘ Pin ‘ Signal
H5-2 | Imeas_L1_pos_A | H5-1 | Imeas_L1_neg_A
H5-4 | Ul_pos_A H5-3 | Ul_neg_A
H5-6 | Imeas_L1_pos_B | H5-5 | Imeas_L1_neg_B
H5-8 | Ul_pos_B H5-7 | Ul_neg_B
H5-10 | Imeas_L1_pos_C | H5-9 | Imeas_L1_neg_C
H5-12 | Ul_pos_C H5-11 | Ul_neg_C
H5-14 | Imeas_L1_pos_D | H5-13 | Imeas_L1_neg_D
H5-16 | Ul_pos_D H5-15 | Ul_neg_D

10



Tab. 2.6: Popis funkce prepinaci méreni

Konektor | Funkce Popis

H15 Prepinani mezi ;5 nebo U,. mistek A | Kombinace propojeni pini
1+3 a 2+4 vybird I, 3+5 a
4+6 vybird Ug..

H16 Prepinani mezi |5 nebo U,;. mistek B | Kombinace propojeni pinl
1+3 a 2+4 vybird I, 345 a
4+6 vybira Uy,

H17 Prepinani mezi 15 nebo U,. mistek C | Kombinace propojeni pinl
1+3 a 244 vybira Iy, 3+5 a
446 vybira Uyge..

H18 Prepinani mezi I, nebo U, mistek D | Kombinace propojeni pini
143 a 2+4 vybira Iy, 3+5 a
4-+6 vybira Uy,.

Tab. 2.7: Pomocny analogovy konektor H19
’ Pin ‘ Signal ‘ Pin ‘ Signal
H19-2 | Imeas_L2_pos_A | H19-1 | Imeas_L2_neg_A
H19-4 | Imeas_L2_pos_B | H19-3 | Imeas_L2_neg_B
H19-6 | Imeas_L2_pos_C | H19-5 | Imeas_L2_neg_C
H19-8 | Imeas_L2_pos_D | H19-7 | Imeas_L2_neg_D
Tab. 2.8: Pomocny analogovy konektor H20
’ Pin ‘ Signal ‘ Pin ‘ Signal

H20-2 | Temp_meas_pos_A | H20-1

Temp_meas_neg_A

H20-4 | Temp_meas_pos_B | H20-3

Temp_meas_neg_B

H20-6 | Temp_meas_pos_C | H20-5

Temp_meas_neg_C

H20-8 | Temp_meas_pos_D | H20-7

Temp_meas_neg_D

11




2.3 UIO konektory

Konektory H13 a H14 (MLC UIO pass through) slouzi k propojeni s konektorem |/O CPLD
(H14) na MLC interface. Pomoci UIO signald, z pohledu MLC interface se UIO ovladaji pomoci
registrl, které jsou dostupné ve strukture pMLC_cpld_write->UIO_DATA, se ovlada reset
driver ménice SHRAck. Vybér signalu, ktery resetuje drivery se provadi volitelnym osazenim
jedné nebo vice diod V3 az V7 na zadni strané PCB MISHA. V3 odpovida signalu UIOO0, V4
UIO1 atd.

Z pohledu MLC interafce se pak SHRack uvede do resetu (tj. zablokuji se drivery vykonovych
prvki a odmazou pripadné FAULT signaly) zapisem log.0 do pFislusného bitu a zapisem log.1 se
SHRack odblokuje. Tento signél je spole¢ny pro jeden cely SHRack méni¢. CPLD 1/0 signaly
jsou defaultné nastaveny jako vstup, pfed pouzitim pro ovladani reset signalu je treba prislusny

UIO prepnout do médu vystup. Priklad kodu:

// reset drivers by default
PMLC_cpld_write->UIO_DATA.bit.UI04 = O;
// set UIO4 as output
pMLC_cpld_write->UIO_CONFIG.bit.DIR4 = 1;

// reset drivers

pMLC_cpld_write->UIO_DATA.bit.UI04 = O;
// release drivers from reset
pMLC_cpld_write->UIO_DATA.bit.UIO04 = 1;

Jumper H21 slouzi k volbé defaultni drovné na UIO signalech, doporuceno je jej dat do pozice

pull-down (propojit H21-1 a H21-2).

Konektory UIO jsou dva, jeden konektor se propoji s MLC interface (je jedno ktery) a druhy
se potom pouzije pro propojeni do pfipadné dalsi desky MISHA. Tim se eliminuje potfeba
rozdvojek pro UIO signaly a zaroven je mozné vice ménici resetovat nezavisle nebo naopak

spoleCné.

12




3 Zavér

Popisovana redukéni deska MISHA slouzi k jednoduchému propojeni MLC interface s ménicem
SHRack a to jak z pohledu PWM vystupd, tak analogovych vstupi. Zaroven zajistuje level
shifting jak pro FAULT signaly z ménice, tak pro reset signal pro drivery. Modularni provedent,
1xMISHA = 1xSHRack umoziiuje k MLC interface pFipojit az ¢tyfi méni¢e SHRack (tj. 16
H-mastka).

13
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